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El següent projecte té com a objectiu desenvolupar un producte modular, blockset, que permeti a l’usuari 
poder configurar el seu propi espai habitable. Aquesta configuració es pot realitzar principalment 
mitjançant un entorn virtual (una pàgina web) que familiaritza l’usuari amb el producte i a la vegada 
ofereix a l’usuari una experiència virtual. 
La configuració és possible gràcies al disseny d’una sèrie de mòduls que es poden combinar lliurement 
per configurar un habitatge. Aquests mòduls incorporen diferents elements tant per gestionar la 
distribució de l’espai com per proporcionar una bona qualitat de l’ambient interior de l’habitatge. S’han 
considerat criteris d’accessibilitat per garantir que tothom pugui fer ús del producte. Tot i que el disseny 
s’ha realitzat pensant en uns tipus d’usuaris, la versatilitat que ofereix blockset fa que el target sigui molt 
més ampli, ja que les possibilitats d’aplicació són moltes i molt diverses.  
Un aspecte diferenciador del producte respecte d’altres solucions existents és la seva facilitat per 
reparar, substituir o afegir nous mòduls a les configuracions existents.  
Per poder arribar al disseny final, ha estat necessari realitzar un estudi de mercat, un estudi de l’espai, 
un estudi formal i un estudi de construcció passiva i arquitectura bioclimàtica. Aquests han estat 
essencials ja que l’àrea del projecte era desconeguda inicialment. Aquests mòduls han estat dissenyats 
seguint criteris de sostenibilitat, eco-disseny i d’eficiència energètica. 
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The following project aims to develop a modular product, blockset, which allows the user to configure 
his own habitable space. This configuration can be done mainly through a virtual environment (web page) 
that familiarizes the user with the project and at the same time offers to the user a virtual experience.  
The configuration is possible thanks to the design of a series of modules that can be combined freely to 
configure a house. These modules incorporate different elements both to manage the distribution of 
space and to provide a good quality of the atmosphere inside the house. The accessibility criterion has 
been considered in order to guarantee that everyone can make use of the product. Although the design 
has been made thinking about one type of user, the versatility that offers blockset makes the target much 
larger, since the possibilities of application are many and so varied.  
A differentiator aspect of the product respect to other existing solutions is its ease to repair, replace or 
add new modules to existing configurations. 
To reach the final design, it has been necessary to make a market study, a space study, a form study and 
a study of passive construction and bioclimatic architecture. These have been essential since the area of 
the project was initially unknown. These modules have been designed according to criterion of 
sustainability, eco-design and energy efficiency. 
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Tenim clients que venen i ens diuen "aquest és el nostre usuari mitjà" (...) 
Els escoltem educadament i diem "Bé, és genial, però no ens importa 
aquella persona, el que realment necessitem per a dissenyar és fixar-nos en 
els extrems. El més dèbil, a la persona amb artritis o l'atleta o el més fort o 
el més ràpid”. Perquè si entenem com són els extrems, la mitja es soluciona 
sola.  
Henry Ford, de Ford Motor Company 
 
 
 
 
Donem les gràcies al nostre tutor, Manuel López Membrilla, per la seva implicació i per guiar-nos durant 
aquests mesos. 
També a la Marta Muste Rodriguez, pel seu temps i ajuda. 
Per últim, i no menys important, volem agrair a les nostres famílies pel seu suport incondicional.  
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1. INTRODUCCIÓ 
Avui en dia l’augment notori de la construcció modular està canviant els models constructius establerts i la 
concepció de la construcció tradicional. Aquesta nova via, no es basa únicament en l’aplicació de nous 
materials i processos sinó que va més enllà, canviant la forma de concebre l’espai que es desitja dissenyar.  
Existeix un gran ventall de propostes d’habitatges modulars amb diferents característiques ja que en el 
desenvolupament d’aquests productes intervenen moltes disciplines. Tot i que aquestes propostes existents 
donen una bona resposta a la demanda del sector, són solucions tancades, definides per defecte i amb 
poques variacions. D’aquí neix la via de treball del projecte que es presenta. Es busca donar una solució 
oberta, que l’usuari sigui capaç de configurar el seu propi espai i no hagi d’escollir entre solucions que no 
compleixen les seves expectatives. Per aquest motiu, és molt important focalitzar l’usuari per tal d’entendre 
els seus requeriments.  
Tenint en compte el context actual, tant la sostenibilitat de tot el sistema productiu que envolta el producte 
com els materials, els processos o els residus, són uns punts molt importants. Els habitatges modulars estan 
considerats béns mobles, per aquest motiu no es veuen afectats per la normativa vigent. Tot i això, s’ha 
volgut tenir present la Directiva Europea 2010/31/UE segons la qual tots els edificis de nova construcció de 
tots els estats de la Unió Europea hauran de tenir un consum d’energia gairebé nul a partir de 2020. És 
important adaptar al màxim el producte a la normativa vigent, sinó la solució podria quedar invalidada en 
pocs anys. 
Per tant, la sostenibilitat, la personalització del producte per part de l’usuari i la modularitat són els factors 
que han estat més presents durant tot el desenvolupament i evolució del projecte. 
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2. OBJECTIUS 
L’objectiu principal del projecte és desenvolupar un producte modular que permeti a l’usuari poder 
configurar el seu propi espai habitable. Per poder cobrir aquest objectiu cal reinterpretar l’arquitectura com 
a producte. A més, cal tenir en compte el context en el qual es desenvolupa el projecte i aplicar les tendències 
actuals que predominen en el sector. 
Els objectius que se’n deriven són: 
- Definir espais habitables modulars, personalitzables i transformables. 
Es pretén aconseguir un producte modular que permeti a l’usuari no solament escollir entre diferents 
aspectes estètics del producte sinó que també tingui la possibilitat de decidir sobre la composició i la creació 
d’aquest espai habitable. 
- Permetre la interacció de l’usuari a l’hora de personalitzar el producte. 
Tenint en compte el context actual, cal aprofitar les possibilitats que ofereixen les noves tecnologies. 
Aquestes no només permeten el contacte de l’usuari amb el producte, sinó que també poden oferir una 
experiència basada en la interacció. Aquest és un avantatge que cal explotar. 
- Generar espais que compleixin criteris d’accessibilitat. 
Es vol dissenyar un producte accessible per a tothom i que no sigui discriminatori. 
- Dissenyar un procés de fabricació i muntatge sostenible i respectuós amb el medi ambient. 
Aplicant metodologies com l’eco-disseny es pot millorar la gestió dels recursos i l’impacte ambiental. 
- Permetre reparacions i substitucions dels elements que composen el producte. 
Aconseguir un producte fàcil de reparar, de substituir o inclús d’ampliar és un factor molt positiu i que pot 
fidelitzar molts usuaris. 
- Obtenir un producte econòmic en quant a fabricació i competitiu. 
Cal tenir present el context que envolta a l’usuari per oferir un producte que s’ajusti al seu pressupost i sigui 
competitiu respecte a solucions ja existents.  
- Validar la proposta mitjançant l’elaboració d’un prototip. 
Degut a les característiques del projecte, és necessari l’elaboració d’un prototip virtual que permeti 
experimentar amb el producte i les seves possibilitats. 
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3. EL CONCEPTE 
3.1. INTRODUCCIÓ MINDMAP 
Per tal de poder desenvolupar un nou concepte i establir una línia de treball i investigació, s’ha procedit a la 
realització d’un mindmap. Aquesta tècnica consisteix en elaborar un diagrama visual a partir d’un concepte 
principal, que es disposa en el centre del diagrama. A partir d’aquest concepte central es deriven nous 
conceptes els quals tenen una relació amb el principal i que es disposen radialment al voltant del mateix. Les 
idees es deriven a partir d’aquests conceptes quan s’estableixen les relacions entre ells. 
Aquest diagrama permet tenir una visió global i organitzada de tots els aspectes que tenen relació amb el 
concepte principal i permet identificar noves oportunitats, ja que es pot arribar a un nivell de definició força 
detallat. La informació que es genera és in-out (de dintre cap a fora). 
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3.2. EL MINDMAP 
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3.3. RESUM I CONCLUSIÓ DEL MINDMAP 
El mindmap presentat és el resultat de l’estudi divergent del tema escollit pel projecte, l’espai habitable, 
tema central del mapa. Aquesta eina s’ha utilitzat ja que fomenta la creativitat i proposa una alternativa 
al pensament lineal. En el mapa realitzat s’han detectat molts aspectes interessants relacionats amb el 
tema principal i que han fet possible detectar punts per on poder enfocar el projecte. D’aquest mapa 
s’han extret una sèrie de paraules les quals, com a punt de partida, serien les bases del nou projecte que 
es vol realitzar, és a dir, les pautes del disseny. En el següent esquema es poden veure aquestes paraules 
que han destacat per sobre les altres. 
 
Figura 3.1. Paraules clau extretes del mindmap 
A partir d’aquí, va ser possible establir una primera idea del que es pretenia amb aquest projecte, la qual 
es presenta a continuació.  
Partint de la paraula modular i personalitzable, la intenció és oferir a l’usuari la possibilitat de crear i 
configurar el seu propi espai habitable, és a dir, la seva casa, reinterpretant el concepte de la mateixa. 
S’ha de buscar la manera mitjançant la qual l’usuari tingui total llibertat per generar diferents espais els 
quals formaran un habitatge.  
Conceptes com sostenible, accessible i eco-disseny estaran contemplats en aquest projecte el qual pretén 
integrar una bona gestió dels recursos energètics, oferint a l’usuari una òptima gestió d’aquests i un espai 
adaptat a les diferents circumstàncies de cada usuari. 
Interactiu fa referència a com l’usuari o client coneix el producte i que aquesta manera sigui interactiva i 
intuïtiva, per exemple, mitjançant un portal web. També s’han destacat paraules com logística, muntatge 
i reparable partint de la base de que si es pretén fer quelcom modular també hauria de tenir en compte 
aquests aspectes ja que van força  relacionats. Finalment la paraula valor social, es refereix al resultat 
generat quan els recursos, processos i polítiques es combinen per generar millores en la vida de les 
persones.   
ESPAI 
HABITABL
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4. CLIENT I IDENTIFICACIÓ DE L’USUARI 
En el cas d’aquest producte, trobem clients per una banda, usuaris per una altra, però també podem 
trobar usuaris que siguin clients. Per tal d’explicar millor aquest fenomen, a continuació es detallarà 
cadascun d’aquests perfils. 
4.1. EL CLIENT 
Al tractar-se d’un producte relacionat amb la propietat privada, l’arquitectura i la urbanització, s’obren 
diferents clients potencials. En aquest cas no ho són les constructores. Els clients d’aquest sector als quals 
es pretén arribar són d’índole pública, privada o organitzacions de beneficència social.  
  
CLIENT DEL SECTOR PÚBLIC 
Fa referència a aquelles institucions públiques com són els ajuntaments. Aquests organismes participen 
de forma activa en la subvenció d’obra pública com són els pisos de protecció oficial. En aquest context, 
el nostre producte obre una nova via i permet l’opció d’oferir blocs d’habitacles modulars com un servei 
d’obra pública. A més a més, aquests habitacles oferts poden estar prèviament configurats en consens 
amb totes les entitats involucrades en aquests procediments o inclús permetre a l’usuari final la pròpia 
configuració (s’entén que parcialment limitada) després de l’assignació pública d’aquests espais. 
Aquest possible entorn ofereix molts avantatges als ajuntaments al poder controlar d’una forma més 
precisa el cost d’aquesta partida, ja que tot el procés de construcció o muntatge i el cost dels mòduls està 
molt determinat i podria evitar les despeses imprevistes. Així mateix, ofereix al seu usuari final, als seus 
veïns, un producte de qualitat, respectuós amb el medi, accessible i amb la possibilitat de personalitzar-
lo, la qual cosa el faria més atractiu. 
 
CLIENT DEL SECTOR PRIVAT 
Pel que fa al sector privat, es consideren clients aquells grups immobiliaris que es dediquen tant a realitzar 
residències universitàries o residències per a gent gran o discapacitats com aquells grups immobiliaris que 
aposten per la construcció d’habitacles en bloc. En aquest últim cas, aquests habitacles solen ser oferts 
en lloguer per persones d’estància curta (com pisos de lloguer) o per gent que vol viure sola (com estudis).  
El punt fort en aquest sector és que l’oferta del producte pot adaptar-se a la diversitat de la demanda i en 
qualsevol cas ser modificada amb facilitat i amb un baix cost, tant pel client com per l’usuari final.  
 
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
25 
 
ORGANITZACIONS DE BENEFICIÈNCIA SOCIAL   
Per últim, totes aquelles organitzacions amb finalitat social de qualsevol índole, bé sigui per a persones 
discapacitades, per a persones grans, famílies en un estat límit o d’exclusió social, persones afectades per 
catàstrofes ocasionades a causa de fenòmens atmosfèrics o per a països d’extrema pobresa. Aquest 
producte ofereix per a tots ells la configuració d’un espai a mida per a cadascuna de les seves necessitats. 
Possiblement el preu sigui superior a les alternatives actuals, però cal recordar que aquestes alternatives 
que en principi són provisionals acostumen a fer-se perpètues. Per aquest motiu, aquestes no garanteixen 
ni els serveis mínims ni la dignitat humana que mereixen aquestes persones. 
Fins i tot, s’obre un nou marc de viabilitat si tenim en compte que la producció o fabricació del producte 
pugui estendre’s fins als països afectats. D’aquesta manera es podria acomodar el preu per aquests països 
amb un nivell econòmic inferior al nostre. 
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4.2. L’USUARI 
Com s’ha pogut veure a l’apartat anterior, degut a la naturalesa del nostre producte entren en joc molts 
perfils d’usuaris. Tot i que tot el món pot ser usuari d’aquest producte, ja que es tracta de la configuració 
d’un espai habitable, cal focalitzar-se en els usuaris potencials del producte. Atenent a la focalització del 
mindmap, s’han determinat els perfils d’usuari en els quals s’ha pensat per desenvolupar aquest projecte: 
 
   
ESTUDIANTS 
Els estudiants ofereixen un perfil molt interessant. En primer lloc, acostumen a destinar el mínim 
pressupost possible al lloguer del pis o de la residència. En ocasions fa que acabin compartint pis molta 
gent en espais considerablement limitats, aspecte que pot afectar tant a la convivència com als objectius 
acadèmics. Per altra banda, tot i que són exquisits amb l’estètica i aposten per la qualitat i la tecnologia, 
també acostumen a ser conformistes. No requereixen de gaires luxes per poder desenvolupar-se. Per ells, 
tenir un espai d’intimitat és primordial i el fet de poder configurar-lo ho fa molt més atractiu. La possibilitat 
de pensar en residències universitàries com blocs d’habitacles genera un entorn ideal per aquest usuari, 
ja que pot disposar del seu propi espai sense renunciar al propi entorn universitari. 
Un últim aspecte que ha influenciat en el disseny del nostre producte ha estat que per aquest perfil 
d’usuari, el seu entorn de treball (estudi) i de vida acostuma a ser el mateix, per tant s’ha de garantir que 
l’usuari disposi d’aquests diferents ambients sense que això compliqui el seu estil de vida. 
 
 
PERSONES D’ESTÀNCIA CURTA 
Es tracta d’aquelles persones (normalment relacionades amb el món de l’empresa) que per motius de 
feina tenen que passar períodes curts fora de casa, en altres ciutats i que acostumen a allotjar-se en hotels 
o busquen pisos que disposin d’alguna plaça buida. Per aquest usuari, el nostre producte significa una 
bona alternativa ja que disposa d’un habitacle amb tots els serveis necessaris a un cost força assequible. 
Oferir-los una casa en lloc d’una habitació pot convèncer aquest usuari, ja que ajuda a pal·liar el fet d’estar 
fora de casa. Aquest usuari té uns requeriments estètics més exquisits que els altres usuaris tot i que el 
seu contacte amb el producte tingui una durada més curta que en els altres casos. Per ell, el producte és 
un accident que se li presenta com una oportunitat i no com una solució a les seves necessitats, ja que 
acostumen a desenvolupar la seva feina fóra de l’àmbit domèstic.  
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PERSONES DISCAPACITADES 
Aquest usuari és el més crític, ja que les seves necessitats són més elevades. Actualment, quan una 
persona, per diferents motius, pateix una discapacitat, el seu entorn no està adaptat per a les noves 
necessitats que se li presenten. El fet de tenir que reformar gran part de la infraestructura d’una casa, 
edifici o pis suposa un cost que, en la majoria d’ocasions, aquestes persones no poden assumir. Per 
desgràcia, aquestes persones acostumen a no poder desenvolupar-se amb normalitat no solament al 
carrer, sinó també dins de casa. Per aquest motiu, el nostre producte ofereix una sortida a aquestes 
persones, ja que poden disposar d’una casa adaptada a les seves característiques a un baix preu. En el cas 
que l’habitacle formi part d’un entorn de residència per a discapacitats, ofereix l’avantatge d’introduir 
aquest usuari en un entorn social a mida per ell i afavorir la seva integració social. 
  
 
 GENT GRAN 
En el cas de la gent gran, la situació és semblant al cas anterior, ja que per motius d’edat o salut, les seves 
facultats físiques es veuen afectades. Un altre factor rellevant és el fet de que aquestes persones 
acostumen a viure soles i en moltes ocasions, la seva casa o espai habitable en el qual han estat vivint 
durant anys se’ls queda gran i fora del seu abast. Aquest producte ofereix per ells un nou entorn adaptat 
a les seves necessitats i que com en casos anteriors, si idealitzem un entorn en el qual l’habitacle forma 
part d’una comunitat afavoreix també a la seva integració social. Per ells, el preu acostuma a ser un 
aspecte molt important, més enllà que l’estètica, però si veritablement els funciona, estan disposats a 
pagar-ho. 
 
USUARIS OCASIONALS  
En aquest grup d’usuaris es fa referència a altres persones que tinguin interès pel propi producte com pot 
ser gent familiaritzada amb el disseny i que vol comprar aquest producte com també aquelles persones 
que disposin d’un jardí i volen utilitzar el producte com per exemple una casa de convidats o casa d’estiu. 
Com es pot apreciar, els usos i les possibilitats del producte són molt grans i això fa que els usuaris 
potencials tinguin motivacions diferents per apropiar-se d’un d’aquests habitacles. A més, al ser 
personalitzable, les possibilitats augmenten i fa que el producte pugui arribar a més persones.  
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5. ESTAT DE L’ART 
Per tal d’entendre millor la situació actual de la construcció modular, s’ha considerat oportú realitzar un 
petit viatge en el temps per veure els orígens d’aquesta forma d’entendre la construcció i veure com ha 
evolucionat al llarg del temps. D’aquesta manera serà molt més encertada la direcció de treball amb la 
qual s’enfoqui el projecte i ajudarà a contextualitzar-se amb l’àrea d’estudi. 
1837; 
Venda de les primeres cases amb components modulars a Austràlia. 
Herbert Manning va dissenyar les “colonial cottages” pels immigrants a Austràlia. 
1914;  
Le Corbusier publica el seu ideari “Sistema de construcció dominó". 
Sistema estructural de panells fabricat amb elements estàndard que es podien combinar lliurement 
permetent gran versatilitat en el disseny d’habitatges. 
1919; 
Fundació de la STAATLICHES BAUHAUS de Walter Gropius.  
Es genera una contraposició entre “arquitectura” i “indústria”. 
1928; 
Congrés Internacional d’Arquitectura Moderna (CIAM) a La Sarraz, Suïssa. 
Democratització de la arquitectura a través del racionalisme. 
Visita de Le Corbusier a Barcelona. 
Aviva una línia de connexió amb l’exterior i la nova arquitectura. 
1930; 
Aparició de la GATEPAC (Grup d’Artistes i Tècnics Espanyols per al Progrés de la Arquitectura 
Contemporània) a Saragossa. 
Impulsada pel CIAM i la visita de Le Corbusier a Barcelona. 
1950; 
Massificació, eufòria i negoci.  
Els sistemes constructius prefabricats s’imposen d’una forma implacable (a favor de l’economia i la 
urgència) en els mercats amb clara demanda. Els condicionants: 
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- S’exigia un mínim de 1000 habitatges agrupats. 
- Projectes amb mínimes variacions formals per reduir el nombre d’elements. 
- El transport va condicionar les dimensions màximes de les habitacions. 
Tot i aquests condicionants els arquitectes i enginyers van aconseguir millores molt sensibles en els 
resultats tècnics. 
1970; 
Crisi i perplexitat.  
La Unió europea passava d’un mercat d’habitatges en altura a un altre d’oferta d’adossats i unifamiliars, 
un mercat on la qualitat començava a influir amb importància. 
Al 1975 s’aguditza el debat al considerar la prefabricació de sistemes tancats per panells com la primera 
generació de tecnologies d’industrialització i s’estableixen les bases de l’anomenada “industrialització 
oberta”. 
Algunes altres causes d’aquesta crisi van ser: 
- Crisi econòmica de 1970 a 1973. 
- Crisi del petroli, que va impulsar normatives molt rigoroses que van deixar fora de norma molts 
sistemes de construcció per panells. 
1985; 
Demolicions provocades i nous usos de la prefabricació. 
Aparició de la construcció per components. 
2000 fins l’actualitat,  
Canvi de paradigma. Consolidació de la industrialització subtil. 
Nova filosofia constructiva. 
- Les tecnologies de producció de components resistien bé la crisi i s’adaptaven molt millor a les 
noves tendències. 
- Els components s’introduïen favorablement al creixent mercat d’habitatges unifamiliars. 
- La reducció dràstica d’obres de gran volum penalitzava les tecnologies de formigó i s’impulsava 
l’ús d’altres materials. 
La versatilitat de les solucions constructives a base de components va fer possible el compliment de les 
noves normes d’estalvi energètic i van donar resposta a un altre tipus d’arquitectura. 
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5.1. LA INDUSTRIALITZACIÓ SUBTIL: NOUS PARADIGMES 
Apareixen tres noves formes de producció:  
- Sota comanda. 
S’acomoda bé als casos particulars i específics, i és sabut que en edificació, gran part de les realitzacions 
atenen a aquestes circumstàncies. 
- Per lots. 
La producció per lots de productes estandarditzats és la forma de produir del moment. Aquí trobem la 
concurrència dels esforços per poder oferir varietat en una producció industrial. 
- Grans sèries. 
És la modalitat en la que apareix, en major grau de simbiosi, la producció en sèrie de lots diferenciats. 
 
En el camp de la producció industrial, les últimes aportacions dels sistemes organitzatius, la progressiva 
utilització de màquines complexes (robotització) i la massiva utilització d’equipament informàtic pel càlcul 
i tractament de dades, ha modificat substancialment les tècniques de producció. 
La informàtica entra amb molta força dintre de les diferents etapes de l’edificació, especialment en els 
processos de càlcul, disseny, producció i també en la regulació de les instal·lacions. 
Per tant, es passa de la concepció d’un edifici com un tot a un conjunt de tècniques i components amb 
origen a la indústria convencional, i que s’adapta amb molta facilitat a la metodologia productiva actual. 
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5.2. AVANTATGES DELS HABITATGES MODULARS 
- Estalvi de temps. 
Això es degut a que les peces són produïdes a fàbrica i no es perd temps amb mà d’obra, inconvenients 
climàtics o problemes relacionats amb els materials de construcció. Amb aquest mètode controlat de 
fabricació, una casa prefabricada pot prendre entre 6 a 8 setmanes per a la seva producció, entrega i 
muntatge. La constant supervisió en instal·lacions tancades com son les fàbriques permet uns terminis de 
lliurament que en les cases de construcció tradicional mai es podrien plantejar. 
- Estalvi econòmic. 
Aproximadament, un sistema modular amb igualtat de qualitat i acabats que la construcció tradicional, 
pot representar un 20% d’estalvi. A més a més, existeixen altres factors, com per exemple la compra a 
l’engròs amb els proveïdors o col·laboració amb subcontractes.  
- Estalvi de recursos. 
El tercer avantatge és optar per un sistema de fabricació poc agressiu amb el medi ambient i eco-
sostenible. S’ha de ser conscients amb aquest factor i amb les pèrdues irrecuperables dels ecosistemes 
degut a la pol·lució i els residus. 
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5.3. LES NOVES PROPOSTES 
Actualment trobem un gran catàleg d’espais modulars amb diferents estètiques, geometries, materials i 
possibilitats. Els avantatges que ofereix un espai modular són infinits en quant a cost, producció, 
transport, disseny, energia, etc. Per aquest motiu, actualment, és un sector amb una gran projecció, ja 
que intervenen moltes disciplines diferents.  
Cal dir que moltes d’aquestes solucions únicament són projectes que mai s’han portat a terme o dels quals 
únicament es disposa d’un prototip, però per altra banda, també trobem projectes que s’han 
desenvolupat i que la solució donada té una gran validesa i acceptació allà on s’ha presentat el producte. 
 
 
Les últimes aportacions a les cases prefabricades de fusta van més enllà de la simple creació de mòduls 
predeterminats. Els últims conceptes contemplen la dissecció estructural de l’habitatge i la presenten com 
una col·lecció de peces que generen un patró. Aquest patró pot reproduir-se linealment per obtenir un 
espai habitable. Inclús s’ha aconseguit automatitzar la producció dels components per tal d’obtenir-los en 
el mateix lloc del muntatge. 
Es poden aconseguir diferents patrons per reproduir, però aquest sistema només contempla l’estructura 
de la casa. És necessari un recobriment posterior de l’estructura. Un altre aspecte que manca en aquest 
tipus de fabricació és la integració dels recursos energètics. Es requereix d’una instal·lació posterior al 
muntatge. 
La unió dels diferents components es pot realitzar sense cargols ni altres elements d’unió, cosa que facilita 
el muntatge, tot i que s’hauria d’estudiar fins a quin punt això afecta a la integritat de l’estructura. 
Figura 5.1. Construcció d'una Wiki Hause 
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Una altra modalitat és la que es pot veure en la figura 5.2. Es tracta d’un nou sistema constructiu basat 
en una estructura de compòsits de polièster, material que s’empra en la nàutica. Aquests mòduls 
incorporen un sistema per corrent elèctrica continua i recollida d’aigua a la pròpia estructura. Per 
l’assemblatge no s’utilitzen cargols i tot el mobiliari que inclou també és de polièster. Aquest compòsit és 
un material extremadament lleuger i pot durar 60 anys sense manteniment. El temps de fabricació 
d’aquests mòduls és de 30 dies i es poden muntar en 3 o 4.  
De la mateixa manera que en els casos anteriors, aquestes cases son d’unes dimensions predeterminades 
amb poques variacions, tot i així la tecnologia que incorpora el fa un producte molt interessant, potser 
més com un element d’estudi i no com una solució real. 
 
 
Figura 5.2. Estructura de polièster d’un habitatge de la empresa Aria Domus 
Figura 5.3. Casa corresponent al projecte ÁPH80, de Camino Alonso 
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Com en qualsevol sector, es pot trobar propostes amb un cost més alt que ofereixen unes solucions més 
cuidades i de més qualitat. Els materials deixen de ser merament constructius i passen a formar part d’un 
tot, d’una conceptualització, és a dir, els materials han estat dissenyats junt amb l’habitatge. 
Tot i que donen una molt bona resposta a la demanda, aquestes solucions segueixen sent propostes 
tancades, definides per defecte i amb poques variacions. Es fabriquen a planta i la seva instal·lació en el 
lloc d’ús és força ràpida.  
Aquestes propostes, a més a més, també aposten no solament pel disseny estructural de la casa sinó que 
també es trasllada el disseny modular a l’interior, tant amb el mobiliari com en la configuració de l’espai. 
Podem trobar idees molt interessants que dóna a aquestes cases un toc diferenciador respecte de les 
altres propostes. 
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5.4. TENDÈNCIES DE FUTUR 
Les cases prefabricades acostumen a ser  identificades com construccions poc atractives, totes d’un estil 
mimètic, fetes amb materials barats i amb un aspecte més propi d’un allotjament temporal que d’una 
casa definitiva. Més apropiades per passar el cap de setmana a l’aire lliure que per viure confortablement 
tot l’any. La majoria d’elles responen a aquestes característiques, però les coses estan canviant 
acceleradament ja que les empreses i arquitectes treballen juntes per proposar models cada dia més 
atractius.  
Als avantatges coneguts com són la reducció de costos i la rapidesa en l’execució de la industrialització 
dels components, es sumen altres factors que cada dia es tenen més en compte en aquest mètode de 
construir: 
- Estalvi energètic. 
- Mínim impacte ambiental. 
- Possibilitat del reciclatge dels components. 
- Flexibilitat per ampliar la casa en cas de necessitat. 
El futur de la construcció modular és molt ampli. La casa del futur necessàriament ha de que tenir un 
concepte de modularitat. La bio-arquitectura també és un altra branca de la arquitectura que esta agafant 
força pes, sobretot dins de l’àmbit de construcció modular. 
El posicionament en el mercat d’aquest tipus de construcció dependrà de l’orientació social de la solució 
final, però existeixen almenys 6 nínxols de negoci en els quals la construcció modular pot desenvolupar-
se perfectament. 
El que està clar i cada cop ho està sent d’una forma més evident és que la construcció modular ha establert 
les bases productives i de procediment de la construcció dels pròxims 50 anys. 
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6. ABSTRACT ESTUDI DE MERCAT 
Degut a l’extensió de l’estudi de mercat realitzat, s’ha pensat incloure en la memòria descriptiva un 
abstract d’aquest. Si es desitja veure tot l’estudi de mercat, veure l’Annex A (Estudi de Mercat).  
La funció principal d’aquest estudi és veure les opcions i models d’habitatges modulars que es troben en 
l’actualitat. Les propostes analitzades en l’estudi presenten característiques o sistemes que es consideren 
interessants per al desenvolupament del projecte. També serà de gran ajuda veure els materials amb els 
quals es treballa en el sector i els costos entre els quals es mouen aquestes propostes.  
Els criteris utilitzats per focalitzar l’estudi de mercat són diversos: 
- Innovació en la estructura i en el transport. 
- Utilització d’energies renovables. 
- Autosuficiència. 
- Diferents distribucions de l’espai. 
- Diferents acabats interiors i exteriors (nous materials). 
- Nous sistemes de muntatge. 
- Cases personalitzades (a mida). 
Les empreses que s’han estudiat son les següents: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.1. Logotips de les empreses estudiades 
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Un cop finalitzat l’estudi de mercat i vistes les diferents opcions i propostes que hi ha actualment, s’han 
extret una sèrie de conclusions que ajudaran a identificar patrons a seguir i també noves oportunitats per 
poder aprofitar. 
En primer lloc, s’ha trobat que el desenvolupament i la investigació en l’àrea de construcció modular està 
més avançada del que realment sembla, ja que és difícil trobar aquest tipus de construcció habitualment. 
De fet, l’ús de nous materials de construcció o simplement per acabats finals tant interiors com exteriors, 
demostren que la construcció modular no està renyida amb la qualitat o fins i tot amb el luxe. Es poden 
trobar propostes elaborades amb materials de primera qualitat. 
En molts dels habitatges, la domòtica és part fonamental del funcionament de la casa, ja que gran part 
dels sistemes de gestió de recursos de la casa estan controlats automàticament. Es pot pensar doncs, en 
cases intel·ligents. També s’han trobat diversos models on la gestió energètica dels recursos es basa en 
panells solars que tracten d’alimentar la casa per poder utilitzar tots els aparells actuals i no es pensa en 
minimitzar el consum buscant alternatives més eficients. Es pot dir doncs, que l’autosuficiència energètica 
és possible, però en general, està poc explotada. 
Pel que fa al tema constructiu, s’ha vist que la majoria d’aquests habitatges permeten ser instal·lats en 
diferents tipus de terrenys i desnivells. Oferir aquesta possibilitat és important, ja que es vol respectar i 
no deteriorar el terreny en el qual s’instal·larà l’habitatge. D’aquesta manera, en el cas de que s’hagi de 
desmuntar, el terreny no quedarà afectat. 
Depenent de l’ús que s’ha de donar a cada habitatge, s’ha trobat que els temps de muntatge varien d’una 
forma considerable, els d’ús temporal es poden muntar en dies mentre que els d’ús definitiu poden tardar 
en muntar-se mesos. Cal estudiar aquest factor per oferir una proposta que realment compleixi uns temps 
de muntatge d’acord a l’ús que hagi de tenir. 
Tot i que la construcció dels habitatges és modular, molt poques són les propostes que contemplen un 
espai modular dins de l’habitatge. Simplement es contempla la modularitat com un sistema constructiu i 
de logística, i no com una característica dels espais oferts dintre de la casa. Per tant, l’usuari únicament 
pot escollir entre les configuracions predeterminades de les diferents gammes de producte, qual cosa fa 
que la personalització sigui escassa o inexistent. 
Un factor molt important a tenir en compte en el disseny de l’habitacle, pel que fa al dimensionament 
dels elements que el composen, són les mides generals dels elements, ja que d’aquestes dependrà que 
es pugi fer efectiu el transport fins el lloc de muntatge. El transport s’ha de tenir molt en compte si es vol 
arribar a una solució real. 
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Pel que fa a l’accessibilitat, poques empreses la tenen en compte com a punt fort dins del disseny. És a 
dir, tot i tenir en compte el transport, el muntatge, la comoditat, i d’altres, no es caracteritzen per 
contemplar l’accessibilitat, aspecte força important ja que hi ha una part de la societat que pateix algun 
tipus de discapacitat i s’hauria de contemplar, entre d’altres coses, perquè l’empresa que la contempla, 
amplia el seu target de manera considerada.   
Finalment, s’ha observat que l’apilament d’habitacles és possible i que diverses empreses ofereixen 
dúplexs dins del seu catàleg. Per tant, tot i fer més complex el tema del transport i del disseny, no s’han 
de descartar possibles idees referents a l’apilament de mòduls.  
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7. ABSTRACT ESTUDI DE L’ESPAI 
Degut a l’extensió de l’estudi de l’espai realitzat, s’ha pensat incloure en la memòria descriptiva un 
abstract d’aquest. Si es desitja veure tot l’estudi de l’espai, veure l’Annex B (Estudi de l’Espai).  
A l’espai habitable, concretament a l’espai domèstic, es generen moltes interrelacions entre l’humà, 
l’entorn i els objectes que l’envolten. Actualment, l’enginyeria en disseny industrial tracta de comprendre 
aquestes relacions que s’estableixen per poder desenvolupar productes que atenguin millor a les 
expectatives de l’usuari. 
L’arquitectura, per altra banda, crea espais per ser habitats en els quals es realitzaran diferents activitats 
de la vida quotidiana. En aquest cas, els objectes són referents per crear els espais que determinaran 
l’activitat d’aquella zona concreta. Es podria afirmar doncs, que els objectes donen sentit a l’espai. 
Distribució espacial i funcionalitat requereixen d’usos i objectes. 
No obstant, la comprensió d’un espai i el seu ús compta amb un gran nombre de variables que el 
condicionen: 
- Marc Geogràfic. 
- Marc Sociològic. 
- Marc Socioeconòmic. 
- Influència climàtica. 
- Estil de vida. 
Actualment, la valoració d’espai domèstic ha evolucionat i integra el disseny com a protagonista, buscant 
la millor distribució i gestió en tots els àmbits, incloent l’accessibilitat. Per tant, seran els objectes els 
responsables d’oferir espais més funcionals, objectes que modulen, portàtils i que faciliten les activitats. 
La ubicació d’aquests objectes determina la dels seus usuaris i les seves accions. El seu dimensionament 
atén a les dimensions i funcions humanes, a aspectes tradicionals i culturals, a les necessitats, possibilitats 
i aspiracions de l’usuari. 
Així doncs, la funció principal d’aquest estudi serà conèixer com està configurat l’espai en els habitatges 
modulars, quina és la percepció que té l’usuari d’aquest espai, i finalment establir una sèrie de patrons 
que ajudaran, juntament amb els altres estudis, a definir el projecte. 
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Les conclusions extretes d’aquest estudi són les següents: 
- En quant a espais: 
- El nombre d’espais acostuma a ser més gran que el d’habitacions físiques. Existeixen 
espais que comparteixen habitació. Aquests espais acostumen a ser el menjador, la cuina 
i la sala d’estar. 
- Les habitacions de dormir sempre compten amb un espai reservat per aquesta activitat. 
Solen tenir accés directe a un bany privat o, d’altra manera, el bany es troba justament a 
l’habitació contigua, accedint-hi per un espai comú. 
- Si la cuina no comparteix habitació amb el menjador, també es troba a l’habitació 
contigua. 
- Cap de les propostes actuals permet modular l’espai o modificar-lo. 
- La zona d’accés a l’habitatge sempre dóna pas a un espai comú, bé sigui un petit rebedor 
o bé sigui l’habitació en la qual es comparteixen diferents espais. 
- No existeixen passadissos físics, sinó que són el resultat de les divisions entre les diferents 
habitacions. 
- Una configuració d’entre 25 i 80 m2 permet generar tots els espais necessaris per atendre 
les necessitats del nostre usuari. Per aquest motiu, uns mòduls amb mides proporcionals 
a aquest marges poden ser una bona solució per a que l’usuari pugui generar els espais 
necessaris. 
- Pel que fa a accessibilitat: 
- Quasi cap de les propostes té en compte les mesures determinades per a persones amb 
discapacitat o mobilitat reduïda.  
- Principalment l’accés a  l’habitatge i al bany són les dues zones en les quals més es 
vulneren aquests principis. 
- És possible generar espais accessibles amb aquests marges establerts. 
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8. ABSTRACT ESTUDI FORMAL 
Degut a l’extensió de l’estudi formal, s’ha pensat incloure en la memòria descriptiva un abstract d’aquest. 
Si es desitja veure tot l’estudi formal, veure l’Annex C (Estudi Formal).  
La funció principal d’aquest estudi és analitzar els tipus de formes bàsiques existents i si aquestes poden 
configurar la forma bàsica del mòdul que es vol dissenyar. Per tant, es realitzen una sèrie de composicions 
formals per veure diferents tipus de patrons organitzatius i els avantatges que té cadascun d’aquests. 
A més, s’han vist les aplicacions que existeixen en l’arquitectura d’aquella forma geomètrica que s’està 
analitzant.  
En aquestes imatges es pot observar el Cube Tube, un edifici situat a Xina el qual la seva forma geomètrica 
bàsica és el quadrat. El Louise Weiss Building, situat a França segueix com a forma bàsica el cercle i 
finalment, la famosa piràmide del Louvre situada a Paris, i que segueix el triangle com a forma geomètrica 
bàsica. 
 
 
 
Figura 8.1. Edificis que segueixen formes geomètriques bàsiques 
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Les conclusions extretes d’aquest estudi són les següents: 
Després de veure les possibles configuracions que s’obtenen amb cada forma, s’ha descartat el cercle 
degut a la seva impossibilitat de formar mòduls com a forma sola, s’hauria de combinar amb el quadrat. 
Per tant no és una bona solució ja que al parlar de dos formes diferents també suposaria un major cost 
en els mòduls finals. 
Per tant les dos formes restants són el triangle i el quadrat. A continuació es presenta una breu 
comparació entre aquestes dues formes amb la conclusió final sobre la forma escollida.  
El quadrat  té una estructura més estable que el triangle i és més fàcil distribuir les forces que el sol·liciten 
que en el cas del triangle. A més, a l’intentar construir el sostre, i tenint en compte que es vol buscar una 
inclinació en aquest per poder incorporar possibles plaques solars, la forma triangular ofereix més 
complicacions que la quadrada.  
Com es veu en aquestes imatges conceptuals, partint d’una base triangular el sostre té unes inclinacions 
diferents depenent de l’orientació del triangle. En canvi, el quadrat permet una direcció d’inclinació a tots 
els seus mòduls.   
Si que és possible trobar una solució en el disseny dels sostres amb la base triangle per a que tots tinguin 
el mateix sentit. És la següent: 
Figura 8.2. Comparació formes mòduls 
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Conceptualment i com a solució de disseny és valida, però tècnicament i a la pràctica pot suposar més 
cost dels mòduls ja que seria necessari més peces per poder arribar a aquesta solució.  
Un altre problema que ofereix el triangle respecte el quadrat era a l’hora de pensar en la distribució del 
mobiliari. Tot i que es dissenyés un mobiliari específic per a les cantonades dels mòduls triangulars, 
s’estaria obligant a l’usuari a comprar aquell mobiliari i no podria portar el seu propi en el cas que ho 
desitgés, ja que l’espai no estaria optimitzat amb aquells mòduls. En canvi amb el mòdul quadrat no 
existiria aquest problema.  
Així doncs, el quadrat ha estat el patró escollit per configurar els mòduls i començar a plantejar propostes 
de disseny.  
  
Figura 8.3. Variació sostre forma triangular 
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9. ABSTRACT ESTUDI SOBRE LA CONSTRUCCIÓ PASSIVA I L’ARQUITECTURA 
BIOCLIMÀTICA 
Degut a l’extensió de l’estudi sobre la construcció passiva i l’arquitectura bioclimàtica, s’ha pensat incloure 
en la memòria descriptiva un abstract d’aquest. Si es desitja veure tot l’estudi, veure l’Annex D (Estudi 
sobre la construcció passiva i l’arquitectura bioclimàtica).  
Una part important del projecte té relació amb aquest tipus de construcció, així doncs, s’ha considerat 
important incloure un estudi detallat sobre aquest, ja que a més a més, presenta alguns elements que 
s’han incorporat en el disseny del nostre producte.  
L’arquitectura bioclimàtica i la construcció passiva és basen en reduir l’impacte ambiental generat en els 
habitatges i això s’aconsegueix introduint una sèrie d’elements a l’habitatge que afavoreixen que es 
redueixi el consum d’energia. A més, s’ha de tenir en ment la Directiva Europea 2010/31/UE segons la 
qual tots els edificis de nova construcció de tots els estats de la Unió Europea hauran de tenir un consum 
d’energia gairebé nul a partir de 2020 (2018 en el cas d’edificis públics). Per tant, aquestes noves 
construccions reduiran radicalment les emissions de CO2 a l’atmosfera. 
El concepte de passivhaus sorgeix l’any 1979 a Estats Units gràcies a l’arquitecte Edward Mazria, que 
explica en el seu llibre algunes maneres de reduir el consum d’energia. L’estàndard passivhaus (cases 
passives), però, es va crear l’any 1988 pels professors Bo Adamson, de l’Univeristat de Lund (Suècia) i 
Wolfgang Feist, de l’Institut Alemany d’Edificació i Medi Ambient. L’estàndard estableix la demanda 
energètica a 15 kWh/m2any per a calefacció i a  15 kWh/m2any per a refrigeració. A més, l’estanqueïtat a 
l’aire s’ha de comprovar mitjançant un test de pressurització que confirmi un valor inferior o igual a 0,6 
renovacions per hora amb un pressió/depressió de 50 Pascals. Finalement, per complir aquest estàndard, 
la energia primària total demandada per l’edifici no ha de superar els 120 kWh/m2any. Si una casa 
compleix tots aquests requisits se la pot catalogar i certificar com a passivhaus. 
Les conclusions que s’extreuen de l’estudi després d’analitzar els diferents elements de construcció 
passiva i d’arquitectura bioclimàtica (que estan explicats en l’Annex D), són les següents: 
- Pel que fa a l’orientació i al control solar, s’ha d’escollir a consciència la posició de les façanes de la 
casa sempre i quan el terreny ho permeti. En els models predeterminats (veure apartat 12. 
Aplicacions del producte) s’han seguit els criteris corresponents per ubicar les estances de 
l’habitatge.   
- En el cas de l’aïllament, part dels panells que configuren el producte han de contenir materials amb 
bones propietats tèrmiques i acústiques. 
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- Respecte al mur trombe, és un dels mòduls que s’han d’incorporar en el disseny degut al seu baix 
cost i a les seves bones prestacions, serà elecció de l’usuari incorporar-lo o no.  
- Els sistemes solars actius, és a dir, els panells fotovoltaics i tèrmics s’han de contemplar en el projecte 
tot i la legislació vigent a Espanya.  
- En relació a la ventilació, es descarta utilitzar en el disseny del mòdul el VMC de doble flux degut al 
seu elevat preu i la seva costosa instal·lació a més dels costos derivats com poden ser incloure panells 
amb elevat grau d’aïllament. Tot i això, la ventilació creuada pot ser un sistema a implementar, tot i 
que dependrà de la configuració que es faci de la casa i de com es posicionin les finestres. 
- Els material escollits al llarg del projecte hauran d’intentar ser el més respectuosos amb el medi 
ambient possible. S’aconseguirà mitjançant l’elecció de materials que es puguin reciclar, escollint 
proveïdors locals per evitar la contaminació deguda al transport i d’altres aspectes que es 
contemplen al llarg del projecte. 
- Respecte a la gestió d’aigua, seran les condicions del terreny i les característiques de la instal·lació 
les que la condicionaran. 
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10. DISSENY I DESENVOLUPAMENT DEL PRODUCTE 
En aquest apartat s’explica tot el que fa referència al procés de disseny que s’ha realitzat per aconseguir 
un disseny final. Els primers esbossos van sorgir després de fer el mindmap i dels estudis realitzats. Es va 
començar a conceptualitzar el mòdul i quins elements podia incorporar. A continuació s’expliquen les 
pautes de disseny que es van seguir juntament amb alguna de les tècniques aplicades indirectament 
durant el desenvolupament del disseny i després es presenten els principals sketchs i alguns renders que 
van servir per arribar a la solució final. 
10.1. PRINCIPALS REQUISITS DE DISSENY 
La premissa amb la que es partia era que es volia fer un disseny que avalués l’impacte del producte en tot 
el seu cicle de vida, ja que no serveix de res buscar la sostenibilitat contemplant aspectes d’energies 
renovables si després no es té en compte quin material s’utilitza per aquella aplicació o des d’on es 
transporta aquella part del producte. Per tant, s’ha de contemplar el producte des de l’extracció de 
matèria prima, passant pel transport, la producció del mateix, de quina manera es vol vendre el producte, 
quin serà el seu ús, i finalment, què en serà d’ell una vegada utilitzat. A més, també es tenia en ment 
aspectes molt importants com el muntatge del mòdul, ja que part d’ell ha de ser in situ i també calia 
contemplar que el producte estarà principalment en zones obertes i de fàcil accés.  
Al llarg del projecte també es poden observar indirectament que s’han contemplat aspectes de 
l’ecodisseny, seleccionant materials de menor impacte ambiental, desenvolupant nous conceptes per 
disminuir el número de peces, buscant un impacte ambiental mínim de la producció, ja que la majoria de 
peces són estàndards, optimitzant la distribució i fent possible transportar tots els elements gràcies a les 
seves dimensions.  També s’ha aconseguit reduir l’impacte ambiental gràcies als panells tèrmics i 
fotovoltaics així com fent ús d’elements passius (mur trombe, alers, materials aïllants i d’elevada inèrcia 
tèrmica) que suposen una disminució en el consum d’energia per refrigerar i escalfar la casa.  
10.2. EL MÒDUL. CONCEPTUALITZACIÓ.  
En l’estudi de l’espai i en l’estudi formal es va concloure, entre d’altres, que la forma principal del mòdul 
era el quadrat i les dimensions d’aquest, de dos metres per dos metres, és a dir, que cada mòdul cobria 
una superfície de quatre metres quadrats. També havia quedat clara la posició d’incorporar panells 
fotovoltaics i tèrmics al sostre, aspecte que es té en compte des d’un principi, tot i no tenir present els 
problemes, en aspectes legislatius, que ocasionaria posteriorment instal·lar un panell fotovoltaic o tèrmic. 
Per tant, el primer disseny conceptual i bàsic del mòdul que sorgeix és el següent:  
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A partir d’aquest concepte es comença a pensar en possibles combinacions entre mòduls per veure com 
quedarien visualment.  
 
 
 
El problema que presenta aquest tipus de configuració és el sostre, ja que només estarien totalment 
il·luminats per la llum solar els mòduls frontals, per tant, es va pensar en una configuració diferent pel 
sostre. 
 
Sketch 10.1. Concepte bàsic del mòdul 
Sketch 10.2. Tres mòduls junts 
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Sketch 10.3. Tres mòduls junts amb una configuració del sostre diferent. 
D’aquesta manera s’assegura que totes les cares orientades cap a la llum solar reben la suficient incidència 
per a que els panells solars siguin eficients. D’aquesta manera, però, s’ha de contemplar un sostre força 
alt. D’aquí sorgeix el primer aspecte important del disseny de la casa. L’usuari tindrà una petita limitació 
pel que fa a l’amplada de la casa, aquesta no podrà excedir els 8 metres. Aquesta limitació permet que el 
disseny del sostre s’adapti perfectament i només es necessitin dos tipus d’altures. Pel que fa a la llargada 
no hi ha cap tipus de límit.  
 
 
En aquest sketch es pot observar com quedaria una casa amb els 8 metres d’amplada com a màxim. 
S’estima que cap habitació farà més de 8 metres, per tant, la limitació és mínima.  
Sketch 10.4. Aspecte visual d'una casa de 24 m2 
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
50 
 
 Render 10.1. Diferents vistes sobre 3 mòduls. 
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A partir d’aquí es va començar a analitzar possibles maneres d’unir aquests mòduls, i d’aquí sorgeix un 
dels elements principals, la columna.  
 
Sketch 10.5. Elements principals del mòdul 
També s’observa de gràficament el concepte de modularitat. Es parteix d’un element fix, la columna, i 
gràcies a aquesta es pot oferir infinitat d’elements intercanviables segons les necessitats de l’usuari.  
 
Sketch 10.6. Seccions de diferents columnes. 
Es van començar a contemplar diferents perfils de columnes i diferents situacions dins la casa com les 
cantonades.  
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Sketch 10.7. Descripció gràfica sobre la solució adoptada. 
La posició de les columnes va guiar el disseny del terra, ja que l’oferir un producte modular es suposa que 
l’usuari pot afegir tants mòduls com vulgui sense cap tipus de problema, i d’aquí va sorgir el disseny del 
mòdul terra, amb aquestes incisions als extrems. Aquestes permeten deixar la platina lliure en els altres 
3 extrems per si s’han de col·locar més mòduls. Com s’observa en la part inferior dreta del sketch 7, ja es 
comença a definir indirectament i mínimament com ha de ser la unió entre la columna i el piló.  
Davant la possible flexió que podia sofrir el mòdul terra 
degut a les càrregues permanents (mobiliari, parets...) i 
càrregues temporals (ús, neu al sostre...) es va pensar en 
incorporar una bigueta en diagonal que impedís una flexió 
del mòdul terra. A més, si es volia incorporar aquesta 
bigueta, s’havia de tenir en compte afegir una peça 
addicional (peça subjecta-biguetes) per continuar 
permeten la modularitat i a més oferir una bona base a la 
columna.  Sketch 10.8. Biguetes recolzant-se. 
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
53 
 
 
Sketch 10.9. Posició biguetes en un mòdul. 
És important comentar que finalment aquestes biguetes i la corresponent peça subjecta-biguetes van ser 
suprimides del disseny ja que comportaven més complicació que aportació en el disseny.  
El que es va fer, per cobrir aquesta possible flexió del mòdul terra, va ser dissenyar l’estructura metàl·lica 
que conté el sandwich terra acuradament. Això va ser gràcies als càlculs realitzats i basats en les dades de 
càrregues a tenir en compte que pauta el Código Técnico de la Edificación. Per a més informació veure 
l’apartat 19. Càlculs justificatius.  
 
Aquesta vista inferior permet entendre la posició de les biguetes dins del mòdul, integrant-se 
completament en el disseny d’aquest. A més, les biguetes encaixen entre elles, motiu pel qual el pes es 
reparteix de la mateixa manera en cada una d’elles.  
Sketch 10.10. Vista inferior de les biguetes 
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Sketch 10.11. Vista en perspectiva de dos mòduls junts. 
 
 
Aquí es veu com el mòdul comença a agafar forma, encara de manera conceptual. Cada paret ha estat 
pensada per ser inserida mitjançant unes guies a les columnes. Com es veu, l’element paret encara no ha 
adoptat cap forma òptima, ja que entre d’altres coses, deixa un espai al seu inferior que fa que 
exteriorment es vegi el terra, i estèticament no fa bonic i sembla que el mòdul estigui incomplet. Aquest 
detall es veurà modificat posteriorment.  
Sketch 10.12. Aparició dels primers mòduls. 
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Sketch 10.14. Mètode d'inserció de la paret sobre les columnes. 
Un cop analitzat la manera de muntar les parets sobre les columnes, es comencen a conceptualitzar nous 
mòduls paret, com el mòdul paret amb finestra o el mòdul porta corredissa. Els mòduls que s’han 
dissenyat, i que es presenten a continuació, han estat: 
- Mòdul terra. 
- Mòdul paret amb finestra. 
- Mòdul paret exterior. 
- Mòdul mur trombe. 
- Mòdul paret interior amb porta corredissa.  
- Mòdul sostre. 
- Mòdul coberta. 
- Mòdul paret interior. 
- Mòdul porta principal.   
Sketch 10.13. Diferents tipus de mòduls paret. 
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
56 
 
10.3. MÒDUL TERRA 
El mòdul terra és el que es trobava més avançat, tot i que el principal problema requeia en que s’havia 
d’oferir un espai a cada mòdul per a les instal·lacions elèctriques o d’aigua. Per tant, primer va sorgir la 
idea de que l’estructura metàl·lica que composa el sandwich terra (per donar-li consistència) incorporés 
unes ranures per passar el cablejat. Aquesta opció, posteriorment, va ser rebutjada. 
 
Sketch 10.15. Detall de la unió del mòdul  terra amb columna i piló. 
En aquest sketch s’observa que el mòdul terra comença a definir-se més, incorporant en el seu disseny, 
diferents panells.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sketch 10.16. Possibles panells a incorporar dins del sandwich terra. 
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Quan es van realitzar els càlculs estructurals el resultat concloïa que el sandwich terra no suportava les 
càrregues permanents i temporals, i per tant va ser necessari plantejar de nou el disseny del terra, 
incorporant una estructura més rígida i formada per tubs quadrats d’acer.  
 
Render 10.2. Estructura final del sandwich terra. 
 
Render 10.3. Disseny final del mòdul terra (dreta) i els panells dels quals està format (esquerra). 
En aquests renders es pot veure com queda finalment aquest mòdul terra. Està format per l’acabat 
superior, que és el que es troba en contacte amb l’usuari, un panell de fusta OSB III que destaca per la 
seva elevada inèrcia tèrmica, l’estructura metàl·lica que destaca per tenir una gran robustesa en 
comparació en d’altres estructures d’altres panells, un panell aïllant de pladur LAN i finalment, una capa 
exterior de pintura que protegeix el mòdul de la humitat i dels agents externs. Per a més informació sobre 
aquest mòdul veure la corresponent fitxa tècnica al plec de condicions.  
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10.4. MÒDUL PARET AMB FINESTRA 
Aquest mòdul presentava més complicacions de les que a simple vista poden semblar. Primer de tot, es 
va plantejar el següent mòdul.  
 
 
Com es veu en el sketch aquest havia d’estar composat per un petit marc de fusta, on fos possible adherir 
la guia, i el vidre principal, que oferia una gran possibilitat d’il·luminació interior. En el render es pot 
observar com quedaria aquest mòdul.  
 
Render 10.4. Primer disseny del mòdul paret amb finestra juntament amb un mòdul paret interior. 
Sketch 10.17. Mòdul amb vidre i paret simple. 
 
Sketch 10.18. Mòdul amb vidre i paret simple. 
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Posteriorment es va haver de modificar el disseny del mòdul. Això va ser degut a que amb aquest disseny, 
la llum solar a l’estiu impactava directament al vidre i escalfava massa l’interior de la casa. Per tant s’havia 
de fer més ampli el marc de fusta i incorporar un aler a la coberta que permetés l’entrada de la llum solar 
directa a l’hivern i indirecta a l’estiu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D’aquesta manera es compleix el que es busca, que a l’hivern la casa s’escalfi gràcies a la llum solar i que 
no s’escalfi gaire a l’estiu. Per tant el mòdul paret amb finestra, abans de incorporar l’element finestra, es 
veu modificat i queda així.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sketch 10.20. Impacte llum solar a l’ESTIU Sketch 10.19. Impacte llum solar a l'HIVERN 
Sketch 10.21. Mòdul paret amb finestra després de la 
modificació. 
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En el següent sketch es mostra com queda aquest mòdul paret amb finestra conjuntament amb d’altres, 
com la coberta, el sostre i el terra.  
 
Sketch 10.22. Mòdul paret amb finestra incorporat al mòdul general. 
Lògicament, s’ha d’oferir una finestra a l’usuari i no un vidre, per tant cal canviar el vidre que es veu en 
els esbossos per una finestra en condicions.  
 
Sketch 10.23. Mòdul paret amb finestra final. 
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Sketch 10.24. Perspectiva cònica de la façana amb el mòdul paret amb finestra integrat. 
Un aspecte força important al llarg del procés de disseny va ser que cada element havia de poder-se 
integrar a qualsevol lloc de la façana, ja que és l’usuari qui posiciona els mòduls. Per tant tots els mòduls 
han de seguir una mateixa línia de disseny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el primer render es pot observar com queda integrada la finestra dins de la paret ja amb els acabats 
exteriors, i en el segon es veu l’estructura metàl·lica de la part interna del sandwich amb la finestra.  
Render 10.6. Mòdul paret amb finestra final Render 10.5. Finestra integrada dins de l'estructura metàl·lica. 
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10.5. MÒDUL PARET EXTERIOR 
El problema principal que presentava la paret exterior era els seus panells exteriors. Si aquests eren de 
les mateixes dimensions que els panells interiors, quedava una zona “oberta” i provocava que es veiés el 
mòdul terra i el mòdul sostre des de l’exterior. En els dos sketchs següents es mostra aquest problema i 
la solució adoptada.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sketch 10.25. Problema i solució adoptada per al  mòdul paret exterior. 
Render 10.7. Comparació del mòdul paret exterior abans i després de la modificació. 
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Per tant la solució és allargar els panells d’acabat exterior i d’aïllant exterior per cobrir les zones 
descobertes, d’aquesta manera millora l’aspecte estètic del producte i a la vegada repartir el pes de la 
paret exterior entre els pilons i el sandwich terra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un dels possibles acabats exteriors de la paret exterior és col·locar rajoles ceràmiques tal i com es veu en 
el sketch superior.  
En el render de la imatge inferior es mostra més en detall els panells que formen el mòdul paret exterior.  
 
Render 10.8. Detall dels panells que formen el mòdul paret exterior. 
Sketch 10.26. Disseny final de la paret exterior. 
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Render 10.9. Disseny final del mòdul paret exterior. 
Aquest és el disseny final de la paret exterior. Està format per diferents panells tal i com s’especifica a la 
fitxa tècnica d’aquest panell que es troba en el plec de condicions. 
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10.6. MÒDUL MUR TROMBE 
Aquest mòdul resulta de l’estudi que es va realitzar de la construcció passiva i l’arquitectura bioclimàtica. 
Per poder dissenyar-lo feia falta tenir en compte que havia de ser fàcil l’accés tant des de l’interior (per 
poder obrir o tancar les reixetes amb lames orientables) com de l’exterior (per poder obrir o tancar les 
guies de fusta). A més, havia d’incorporar els elements necessaris d’un mur trombe.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El mòdul mur trombe sempre es troba situat a la part exterior de la casa, per tant el mòdul resultarà 
d’incorporar al mòdul paret exterior el mur trombe. És a dir que tots els components restants seran els 
mateixos que en la paret exterior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquest espai destinat per al mur trombe es base principalment en un marc de fusta que alberga un vidre. 
Sketch 10.27. Espai destinat al mur trombe. 
Sketch 10.28. Part del mur trombe. 
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El mur trombe, com ja s’ha dit, ha d’incorporar uns accessos tant en la part superior com en l’inferior, ja 
que conté unes guies que permeten la circulació de l’aire a l’estiu. En aquest sketch es veu les guies de 
fusta afegides respecte de l’sketch anterior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalment s’observa el mòdul mur trombe amb els elements mostrats anteriorment integrats a la paret 
exterior. En aquest sketch han aparegut nous elements com les reixetes amb lames orientables que 
permeten regular la circulació de l’aire des de l’interior de la casa.  
Sketch 10.29. Detalls del mur trombe 
Sketch 10.30. Disseny final del mòdul mur trombe. 
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Render 10.10. Detall del marc de fusta del mur trombe i vista superior del mòdul mur trombe. 
 
Render 10.11. Vista de la part exterior del mòdul mur trombe (esquerra) i de la part interior (dreta). 
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10.7. MÒDUL PORTA CORREDISSA 
Aquest mòdul va patir un gran canvi durant el procés de disseny. Els primers esbossos contemplaven la 
típica porta abatible, però, tenint en compte que l’espai és un dels aspectes més importants dins del 
nostre disseny, era totalment necessari eliminar l’espai mort que es tenia que contemplar si es posava 
una porta abatible. Això s’aconsegueix incloent una porta corredissa en canvi d’una d’abatible.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquests sketchs es veu clarament la gran diferència d’espai que ofereix la porta corredissa en relació a 
la porta abatible. Tenint en compte que el producte ha de contenir els mínims espais morts possibles i 
qualsevol espai és important i per tant ha de ser útil, no queda cap dubte que la solució és escollir la porta 
corredissa per a les parets interiors que necessiten porta.  
Sketch 10.31. Vista tridimensional de les diferencies d'espai útil. 
Sketch 10.32. Diferències d'espai útil entre tipus de portes. 
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Render 10.12. Mòdul porta corredissa (esquerra) i estructura metàl·lica d'aquest (dreta). 
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10.8. MÒDUL SOSTRE 
Pel disseny d’aquest mòdul s’havia de tenir present que no es tenia un punt de recolzament com els pilons 
del terra, i a la vegada s’havia de tenir en compte la modularitat del producte i per tant, la col·locació de 
diversos mòduls sostre seguits. Per tant, la millor opció era que el mòdul sostre adoptés la mateixa forma 
que el mòdul terra, per solucionar la modularitat, i que els punts de recolzament fossin les mateixes 
parets, ja que aquestes consten d’una estructura metàl·lica interna resistent. D’aquesta manera el sostre 
quedava recolzat i a la vegada continuava permeten que es muntés mitjançant la inserció d’aquest dins 
del mòdul.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
És important veure com queda el mòdul sostre inserit en el 
mòdul general per donar-se compte que d’aquesta manera 
el sostre dóna la possibilitat d’afegir altres mòduls sostre 
seguits. Cada lateral del mòdul es recolza sobre mitja paret. 
A simple vista pot semblar inestable, però degut al gruix de 
les parets, no hi ha cap problema perquè els laterals es 
recolzin d’aquesta manera.  
En aquest sketch de la dreta es veu en línia discontinua fins 
on arriba el mòdul paret i com queda integrat el sostre 
sobre aquest.  
  
Sketch 10.33. Situació del mòdul sostre dins del mòdul 
general. 
Sketch 10.34. Vista superior del mòdul sostre integrat 
sobre les parets. 
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Render 10.13. Disseny final del mòdul sostre (dreta) i els panells dels quals està format (esquerra). 
En aquests renders es pot veure com queda finalment aquest mòdul sostre. Està format per l’acabat 
inferior, que és el que es troba en contacte amb l’usuari, un panell aïllant de pladur LAN, l’estructura 
metàl·lica, un panell de fusta OSB III que destaca per la seva elevada inèrcia tèrmica i finalment, una capa 
exterior de pintura que protegeix el mòdul de la humitat i dels agents externs. Per a més informació sobre 
aquest mòdul veure la corresponent fitxa tècnica al plec de condicions.  
Sketch 10.35. Vista en perspectiva de la inserció del mòdul sostre en el mòdul 
general. 
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10.9. MÒDUL COBERTA 
Aquest mòdul va ser el més complicat de dissenyar, ja que havia 
d’integrar molts components. Primer de tot, l’aler, un element 
necessari per evitar l’impacte directe de la llum solar durant l’estiu a 
la finestra, ja que això suposa un escalfament interior que no 
interessa. Després, els panells solars que han d’estar integrats a la 
coberta i el cablejat que suposa instal·lar panells solars s’ha de 
preveure. Un altre aspecte era la manera amb la que la coberta es 
recolzava sobre el mòdul. A més, i igual que en els altres mòduls, 
s’havia de tenir present la modularitat que s’ha d’oferir.  
A partir d’aquests requisits de disseny, i tenint en compte el que 
s’havia plantejat als primeres sketchs quan es comenta la col·locació 
de diversos mòduls (sketchs 3 i 4), és va començar a plantejar el mòdul 
coberta.  
 
 
És va decidir utilitzar uns llistons que s’inserien a les columnes. Sobre aquests es muta un marc de fusta 
OSB III que permet muntar sobre ella plaques solars o acabats exteriors, com poden ser teules. A més la 
fusta OSB III li donava estructura a la coberta.  
Sketch 10.36. Situació del mòdul 
coberta respecte el mòdul general. 
Sketch 10.37. Posició de la coberta segons si hi ha 1 mòdul o 2 mòduls. 
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En aquest sketch s’observa en detall com 
s’insereix el llistó dins la columna. S’ha de dir 
que aquest llistó forma part d’una estructura 
de llistons que permet que no s’enfonsi dins la 
columna. A més també hi hauria la possibilitat 
d’utilitzar un cargol que cargolés per la part de 
la columna que dóna a l’exterior i que serviria 
per segellar aquesta unió llistó-columna. 
També es veu que la columna ja està molt més 
detallada i s’ha buscat un perfil que ofereix un 
perfil quadrat al centre d’aquesta.  
Els llistons al centre de la columna permeten 
enllaçar diferents mòduls entre ells i a la 
vegada permetre muntar una coberta estable i 
fixa.  
 
Render 10.14. Estructura dels llistons de fusta del mòdul coberta. 
En aquest render es pot veure clarament l’estructura principal del mòdul coberta. Aquest es va anar 
definint més en detall i finalment es va decidir que l’estructura fos de llistons de fusta de pi units entre 
ells mitjançant cargols. Sobre aquesta es munten els diferents panells de fusta i acabats que permeten 
donar-li forma i estètica al mòdul.  
 
Sketch 10.38. Detall de la inserció del llistó dins la columna. 
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Sobre aquesta estructura es munta un panell de fusta OSB III que va cargolat sobre aquesta estructura tal 
i com es veu en el següent render. 
 
 
Render 10.15. Fusta OSB III sobre l'estructura de llistons. 
Cal tenir en compte que en un conjunt de mòduls, els que es trobin a l’exterior, hauran de tenir un acabat 
lateral per evitar possibles filtracions i tancar la coberta, tal i com es veu en la imatge següent. 
 
Render 10.16. Mòdul coberta per laterals. 
En els laterals, doncs, s’ha pensat en posar uns taulons de fusta de pi els quals permeten tancar les 
cantonades.  
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En aquests renders s’observa la coberta amb l’acabat superior de teula sintètica. Aquesta li dóna un acabat 
estètic al mòdul coberta. 
Cal també contemplar l’opció dels panells solars en el disseny del mòdul coberta tal i com es mostra en el 
render superior. Serà decisió de l’usuari escollir entre incloure’ls en el mòdul coberta o no.  
Render 10.17. Mòdul coberta amb les teules sintètiques a sobre. 
Render 10.18. Mòdul coberta amb panells solars. 
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En aquest render es pot veure el disseny final dels dos mòdul coberta, el simple i el doble. El simple cobreix 
un mòdul i en canvi el doble en cobreix dos i manté la mateixa inclinació que el simple. D’aquesta manera 
s’assegura que els panells solars funcionin de manera eficient.  
  
Render 10.19. Disseny final mòdul coberta simple i doble. 
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10.10. MÒDUL PARET INTERIOR 
Aquest mòdul és un dels més senzills, es tracta d’una paret interior. Per tant està compost pels diferents 
tipus de panells interiors que formen el sandwich juntament amb les guies laterals per possibilitar la seva 
inserció a través de les columnes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Render 10.20. Disseny final del mòdul paret interior 
Aquest és el disseny final del mòdul paret interior. Està format per diferents panells tal i com s’especifica 
a la fitxa tècnica d’aquest panell que es troba en el plec de condicions. 
  
Sketch 10.39. Mòdul paret simple 
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10.11. MÒDUL PORTA PRINCIPAL 
Aquest mòdul va ser un dels últims i també un dels senzills ja que ja es tenia tot força definit. Està compost 
per una paret exterior la qual es veu modificada per tal de poder incorporar una porta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir d’aquest sketch, que és el mateix que en el cas de la porta abatible, només calia incorporar l’acabat 
exterior i una porta adequada per aconseguir el disseny final del mòdul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sketch 10.40. Mòdul porta principal 
Render 10.21. Disseny final del mòdul porta 
principal 
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10.12. DISSENY FINAL 
La combinació dels diferents mòduls permet configurar un mòdul de 2x2 metres. La combinació d’aquests, 
permet configurar una casa. En aquest apartat es presenten diferents mòduls de 2x2 metres que es van 
anar creant al llarg del disseny evolutiu del projecte per tal d’arribar a un model final. Per veure diferents 
configuracions de cases, veure l’apartat 12. Aplicacions del producte. 
La seqüència que es presenta reflexa a simple vista l’evolució del disseny del projecte: 
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En aquesta evolució es poden veure els canvis que han sofert els diferents mòduls i com aquests s’anaven 
integrant sobre el mòdul general.  
  
Render 10.22. Seqüència final de renders sobre l'evolució del disseny. 
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11. EL PRODUCTE 
11.1. DESCRIPCIÓ DEL PRODUCTE 
Tots aquests estudis previs juntament amb el procés de disseny i desenvolupament del producte han 
resultat en blockset, un conjunt de mòduls personalitzables que permeten a l’usuari configurar el seu 
propi espai habitable.  
Els mòduls que conformen blockset són: 
- Mòdul estructural. 
- Mòdul terra. 
- Mòdul paret interior. 
- Mòdul porta corredissa. 
- Mòdul paret exterior. 
- Mòdul finestra. 
- Mòdul mur trombe. 
- Mòdul porta principal. 
- Mòdul sostre. 
- Mòdul coberta simple. 
- Mòdul coberta doble. 
Per generar un disseny, s’inicia aquest amb el mòdul estructural. Seran necessaris 4 mòduls estructurals 
per generar un espai de 2x2 metres, és a dir 4 m2.  Aquests 4 mòduls actuen de nexe d’unió entre els 
diferents mòduls. Primer de tot s’incorporen mòduls terra. Aquests, estan formats per una estructura 
metàl·lica rígida en el seu interior preparada per suportar tant les càrregues permanents degudes al pes 
dels mòduls com les càrregues temporals degudes a l’ús i les sobrecàrregues provocades pel pes dels 
mobles o amuntegament de gent.  
Mitjançant un sistema de guies, els mòduls que conformen els diferents tipus de parets i altres elements 
verticals, s’insereixen a les columnes dels mòduls estructurals. A continuació es cobreix la superfície 
superior amb mòduls sostre i per últim, s’insereix el mòdul coberta gràcies a que el perfil de la columna 
ho permet. D’aquesta manera, l’habitatge queda tancat i el propi pes dels mòduls, juntament amb els 
elements de fixació i els acabats finals, s’aconsegueix estanqueïtat a l’interior de l’habitatge. Aquest factor 
és molt important per garantir el bon rendiment dels elements basats amb l’arquitectura bioclimàtica. 
La coberta esta preparada per poder incorporar panells fotovoltaics que abasteixin l’habitatge. Segons les 
previsions realitzades, amb quatre mòduls coberta simple (6 panells per coberta que fan un total de 24 
panells) és pot abastir un habitatge familiar amb un consum mitjà (veure capítol 19. Càlculs justificatius, 
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apartat 19.3. Instal·lació Elèctrica). A més, la coberta permet introduir el cablejat elèctric a l’interior de 
l’habitatge.  
 
Figura 11.1. Conjunt exemple d'un mòdul general vista 1 
 
 
Figura 11.2. Conjunt exemple d'un mòdul general vista 2 
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Per tal de facilitar la instal·lació elèctrica i de fontaneria, els mòduls presenten unes canaletes metàl·liques 
a l’interior de l’estructura per la qual es poden fer baixar els cables un cop muntat l’habitatge i treure les 
fonts d’il·luminació o punts de presa de corrent al llarg d’aquesta canaleta a conveniència de l’usuari. A 
més, el sistema permet incorporar un fals sostre (no continu) per tal de poder distribuir el cablejat elèctric 
entre l’espai existent entre el mòdul sostre i el fals sostre instal·lat. L’accés a les canaletes esmentades 
abans ja contempla aquesta solució. Això s’ha pensat així per facilitar a l’operari els possibles canvis que 
puguin sofrir les diferents instal·lacions si l’usuari decideix modificar la configuració de l’habitatge que té. 
De fet, blockset permet incorporar, treure o substituir els diferents mòduls en qualsevol moment.  
Per tal de centralitzar els diferents dispositius de seguretat i control que necessiten les instal·lacions, s’ha 
pensat que totes les configuracions han de preveure un mòdul general dedicat única i exclusivament a 
allotjar aquests sistemes. També es pot aprofitar aquest mòdul per emmagatzemar les bateries 
necessàries depenent de la instal·lació fotovoltaica de cada cas en particular. La contemplació d’aquest 
mòdul pot ajudar a la distribució del cablejat elèctric convertint-se en punt de partida per a tots els circuits 
interns de l’habitatge. 
Aquest mòdul general destinat a allotjar tots els sistemes de control i seguretat de les instal·lacions, també 
es pot aprofitar per instal·lar un panell tèrmic que permeti escalfar l’aigua ( veure capítol 15. Procés de 
fabricació i muntatge, subapartat 15.3.4. Canalització d’aigües i fontaneria). 
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11.2. IMATGE GRÀFICA 
 
Figura 11.3. Logotip de blockset 
Aquest és el logotip dissenyat pel producte. La paraula blockset ve de la unió de les paraules en anglès 
block i set, una aproximació de la seva traducció seria: conjunt de blocs. Això fa referència al producte en 
sí, que no s’ha d’oblidar que és el mòdul, però aquest, a la vegada, permet combinar-se amb d’altres per 
originar un habitatge. El dibuix que l’acompanya és la simplificació màxima que es pot fer del perfil del 
mòdul. Està fet amb un traç que s’assimila a la mà alçada i unes línies de referència que situen el dibuix 
sobre el pla.  
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11.3. PÀGINA WEB 
Una de les possibles formes que té el client  de conèixer el producte és a través de la xarxa. Actualment 
quasi tots els nous productes compten amb una pàgina web i inclús molts d’ells amb una aplicació per a 
smartphones i tablets. Degut a aquesta tendència i a les grans possibilitats que ofereix tenir una pàgina 
web on tothom pogués conèixer el producte, configurar un model en 3 dimensions, veure les diferents 
notícies relacionades amb blockset, etc. s’ha pensat en un disseny d’aquesta pàgina web.  
A continuació es mostren les finestres amb les quals es trobaria el client durant la configuració del seu 
habitatge a través de la web. Cal comentar que tot i que el client es pogués muntar el seu model 3D a la 
web, en el cas que volgués portar-lo a la realitat, el model hauria de passar una sèrie de revisions per 
configurar el definitiu.  
 
Figura 11.4. Pàgina web d'inici 
La pàgina web segueix un disseny minimalista. La barra superior permet a l’usuari situar-se i moure’s a 
través de la web amb facilitat. Al centre, una galeria d’imatges de diferents habitatges es van succeint. En 
aquest cas però, interessa la manera en que el client configuraria l’habitatge a través de la web. A 
continuació es presenten aquests passos. 
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Figura 11.5. Primer pas 
 
Figura 11.6. Primer pas després d'utilitzar el pinzell 
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Figura 11.7. Segon pas 
 
Figura 11.8. Segon pas després de posicionar les parets interiors 
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Figura 11.9. Tercer pas 
 
Figura 11.10. Quart pas 
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Figura 11.11. Cinquè pas 
 
Figura 11.12. Sisè pas 
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Figura 11.13. Setè pas 
El vuitè pas fa referència a l’elecció del mobiliari (que no es contempla en aquest projecte) i el novè seria 
el pas on el client enviaria la proposta a l’equip d’arquitectes i enginyers per a que aquesta sigui validada. 
Si se li dóna el vistiplau, el departament corresponent es posaria en contacte amb el client per realitzar el 
pagament i les gestions addicionals.  
Des de la Fig. 11.4 fins la Fig. 11.13 es pot veure els diferents passos que ha de realitzar el client per 
configurar un habitatge. Cada pas té una breu explicació a la part inferior. A més a més, la icona 
d’informació li dóna una explicació més detallada al client sobre aquell punt. Una brúixola a la part 
superior dreta permet que qui estigui realitzant el disseny s’orienti en l’espai. En tot moment se li dóna 
l’opció al client de demanar ajuda si la necessita i també se li dóna informació detallada sobre cada mòdul 
i sobre cada pas a seguir. Això es mostra a través de les paraules cliqui aquí. 
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11.4. ELEMENTS ADICIONALS 
11.4.1. MOBILIARI 
Tot i que el tema principal del projecte tracta sobre els espais i com s’han organitzat aquests, també s’ha 
de tenir en compte que cada habitatge inclou un mobiliari. Aquest pot anar incorporat amb l’habitatge o 
pot ser que l’usuari porti un mobiliari del que ja disposa. El client podrà decidir en el moment de realitzar 
disseny de l’habitatge si vol incorporar mobiliari o si ja l’inclourà ell.  
Per tant, s’ha d’oferir un catàleg al client que contingui mobiliari per aquest tipus d’espais. És a dir, si s’ha 
fet un estudi de l’espai i s’ha decidit que cada mòdul fa 2x2 metres, és lògic que el mobiliari que s’ofereix 
tingui una relació amb aquestes mesures. Això, però, contemplaria fer un estudi de mobiliari per escollir 
el més òptim. En el cas d’aquest projecte, no es contempla aquest estudi però queda establerta una línia 
de treball per al futur en el cas que aquest projecte es reprengués.  
11.4.2. ACCÉS  
Un dels aspectes que s’han treballat directa i 
indirectament al llarg del projecte és l’accessibilitat. 
Per tant és molt important que també sigui fàcil l’accés 
a l’habitatge, pel que s’han aplicat criteris 
d’accessibilitat a l’hora de fer el model conceptual. 
La rampa d’accés fa 90 centímetres i té una inclinació 
de 8 graus, complint de manera sobrada els mínims 
establerts per normativa. A més s’incorpora un espai 
pla al lateral dret de la rampa de dimensions 150 x 150 
centímetres, el que permet fer un gir complert als 
usuaris amb cadires de rodes.  Render 11.1. Mòdul general amb l'accés al mòdul 
Render 11.2. Accés 
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11.4.3. BIGA PEL SOSTRE 
Hi ha un cas dins de les possibles configuracions que l’usuari pot fer dels mòduls en el qual s’ha 
d’incorporar una biga transversal entre mòduls i que permet que el mòdul sostre tingui on recolzar-se. 
Aquest cas és quan l’usuari decideix disposar d’espais interiors sense columnes i per tant sense parets 
interiors. Degut a que les parets interiors són les que permeten que el sostre es recolzi, si les parets no hi 
són, fa falta incorporar un element que “simuli” la part superior de les parets per a que el sostre es pugui 
recolzar. Aquest element és la biga. És una biga que es subjecta a les columnes i té una longitud variable 
depenent de quants mòduls seguits sense parets ha configurat l’usuari. A la vegada, aquesta biga permet 
que el mòdul coberta tingui on recolzar-se. 
Exemple gràfic. Es suposa el següent espai interior d’una casa. En el punt central no hi ha columna ja que 
l’usuari vol un espai sense elements intrusius. Només hi ha columnes i parets en els extrems.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cercle vermell reflexa el punt crític on s’ha d’incorporar algun element per a que els mòduls sostre es 
puguin recolzar ja que sinó s’enfondria . Aquest elements es la biga.  
 
 
 
 
Columna: Gris 
Mòdul sostre: Verd 
Parets: Blau 
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D’aquesta manera cada mòdul sostre té mínim 3 punts on recolzar-se. Cal comentar que aquesta biga 
s’uneix gràcies a una xapa metàl·lica que permet unir la biga amb la columna. En els casos on l’espai fos 
més ampli només serà necessari allargar la biga i posar-n’hi on sigui necessari. Aquí es pot veure un dibuix 
explicatiu de la biga i com es recolzaria el sostre sobre aquesta:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Columna: Gris 
Biga: Negre 
Parets: Blau 
Columna: Gris 
Mòdul sostre: Verd 
Biga: Negre 
Parets: Blau 
Figura 11.14. Sostre sobre biga 
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12. APLICACIONS DEL PRODUCTE 
 Un cop determinat el mòdul general i els mòduls que el composen, es poden plantejar diferents propostes 
que satisfacin els requeriments dels usuaris potencials i que permetin veure la versatilitat que blockset 
ofereix. 
Es presentaran dues propostes. La primera proposta atén a les característiques d’una configuració 
pensada per formar part d’una comunitat residencial d’estudiants o bé destinades a l’allotjament 
d’hostes. La segona configuració és un exemple d’un habitatge familiar. 
12.1. BLOCKSET 32 
Blockset 32 és un habitatge de 32 m2 destinat a estudiants i vitagers. Aquest habitatge ha estat dissenyat 
tenint en compte les necessitats d’espai d’aquests usuaris i organitzant aquests espais tenint en compte 
la posició solar durant el dia.  
 
Figura 12.1. Visió general de blockset 32 
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Disposa d’una zona reservada per a la gestió i distribució dels recursos energètics (color groc), una zona 
pensada per a una cuina petita (color taronja), un bany (color morat) i una zona comú en la qual es pot 
incorporar el llit i el mobiliari d’estudi (color blau) (Fig.12.2). Les finestres orientades a l’est permeten 
l’entrada del sol durant la matinada i el mur trombe col·locat cara al sud condiciona l’habitatge durant 
gairebé tot el dia. La majoria de la superfície de la coberta està orientada al sud preparada per poder 
incorporar panells fotovoltaics que proveeixen l’habitatge d’energia elèctrica.  
 
 
Figura 12.2. Configuració interior de blockset 32 
N 
S 
E O 
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
98 
 
 
 
Figura 12.3. blockset 32 formant part d'una comunitat residencial 
La Fig.12.3 presenta un entorn idealitzat en el qual blockset 32 forma part d’una comunitat residencial. 
Com es pot apreciar, tots els habitatges estan orientats al sud com s’ha explicat anteriorment. Tal i com 
s’ha plantejat a l’apartat client i identificació d’usuari (apartat 4), aquí es pot imaginar d’una forma més 
acurada aquest entorn idealitzat de comunitat residencial. Aquests entorns comunitaris són beneficiosos 
tant pel producte com per l’usuari, ja que s’estableix una relació molt propera entre usuaris que 
comparteixen estils de vida i al mateix temps comparteixen un mateix producte. 
12.2. BLOCKSET 64 
Blockset 64 és un habitatge de 64m2 destinat a ser un habitatge familiar. De la mateixa manera que 
blockset 32, aquesta configuració ha estat dissenyada atenent als requeriments d’espai que tenen els 
usuaris esmentats i la posició del sol al llarg del dia. 
Aquest habitatge disposa d’una àmplia zona d’estar (color gris), un mòdul destinat a la gestió dels recursos 
energètics (color vermell), una cuina mitjana (color taronja), una zona destinada a l’habitació principal 
(color blau) i un bany mitjà (color verd) (Fig. 12.5.). L’habitació principal i la cuina estan orientades a l’est. 
D’aquesta manera el sol entra per la finestra durant la matinada. Durant el dia, el sol dóna a la cara sud, 
on s’han col·locat dos mòduls mur trombe que condicionen l’habitatge. Blockset 64 disposa d’una àmplia 
zona de coberta sobre la qual instal·lar els panells solars necessaris. 
N 
S 
O 
E 
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Figura 12.4. Visió general de blockset 64 
 
Figura 12.5. Configuració interior de blockset 64  
O 
E 
N S 
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PLÀNOLS  
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13. PLÀNOLS 
En aquest apartat es presenten els plànols realitzats. Primer de tot es presenta un A2 i un A3 referent a 
dos conjunts principals del mòdul. El primer és del mòdul general de 2x2 metres amb els elements dels 
que es conforma (mòdul coberta, mòdul paret mur trombe, columna, piló...) i el segon presenta el conjunt 
del mòdul general de 2x4 metres per veure altres elements que no apareixien en el conjunt anterior, com 
la coberta doble o la porta interior. D’aquesta manera queden marcats tots els elements dels quals 
posteriorment es presenta el seu plànol. 
Per tant, els següents plànols que es presenten són els que fan referència als mòduls. Aquests són plànols 
de conjunts en format A3 i se’ls ha anomenat “subconjunt”. Aquests són el del mòdul terra, el mòdul paret 
interior, el mòdul porta corredissa, el mòdul mur trombe, el mòdul paret exterior, el mòdul sostre, el 
mòdul coberta simple, el mòdul coberta doble, el mòdul porta principal, el mòdul estructural i el mòdul 
paret amb finestra.  Darrera de cada plànol de conjunt hi van els plànols constructius de l’estructura 
d’aquell mòdul (si es que n’hi ha) juntament amb els plànols de les peces no estandarditzades. Moltes de 
les peces del producte són ja estandarditzades, és a dir, que d’altres empreses ja les fabriquen. Aquestes 
tenen un catàleg el qual s’adjunta en l’apartat d’annexos (Annex F). A més, aquests elements estan 
comentats en detall en l’apartat del plec de condicions.  
Cal esmentar que el gruix normalitzat de les línies dels plànols s’ha modificat ja que d’aquesta manera és 
molt més fàcil veure les línies amb claredat. Això és degut a que la majoria d’elements dels plànols són 
panells molt estrets però molt llargs, aspecte que fa que es superposin les línies si no es modifiquen els 
grossors. 
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????????????
????????????
????????????
????????????
????????????
????????????
????????????
????????????
????????????
????????????
100x100x2700mm
2400
102






Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
5-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
1/2
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4
??????????????????????????????????
Panell d'acabat interior ???????????????????
1
1
1
???????????????????????
1??????????????
??????????????????????????????
Acer S 355 J2H
??????????????????????
???????????????????
2100x2100x50 mm
Pladur+Llana Roca
10
0
2100
21
00
???????????????????
??????????????????? 2100x2100x15 mm
2100x2100x26 mm
1
2
3
4
TALL AB
C
C(1:5)
2100x2100x9 mm
UNE EN 13950
A B
UNE EN 10219
44,88 kg
59,66 kg
28,72 kg
85,54 kg
Pintat
blockset
109
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
5-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
2/2
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
8Perfil tubular quadrat
???????????????????????
4Perfil tubular quadrat
CONJUNT ESTRUCTURA
???????????
50x50x50 mm
50x2000x50 mm
2100
410 410 410 410410
20
00
50
50
50
UNE EN 10219
UNE EN 10219
Acer S 355 J2H
Acer S 355 J2H
2
1
D
D (1:5)
5
5
blockset
2
110
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
1/2
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4
5
6
Guia principal
Panell d'acabat exterior
????????????????????????????????
???????????????????
2
1
1
???????????????????????
BA
C
TALL AB
D
C (1:5)
D (1:5)
2
3
45
6
1
Panell d'acabat
segons usuari
????????? 1,15 kg
Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 32,64 kg
1???????????????????????????????????????
1
Acer galvanitzat 1990x2500x48 mm
???????????????????
UNE EN 14195 16,2 kg
25
00
20
00
??????????????????????
INTERIOR98
Panell d'acabat
segons usuari
Panell d'acabat interior ???????????????????
1 Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 32,64 kg???????????????????
blockset
????????????????????????????????
38 kg
38 kg2000x2500x10 mm
2000x2500x10 mm???????????????????
???????????????????
39x2500x20 mm
111
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
2Canal
Montant
Cargol MM
8
20
???????????????????????
Acer Galvanitzat
Acer Galvanitzat
48 x 2500 mm
46 x 2500 mm
UNE-EN 14195
UNE-EN 14195
3,5 x  9,5 mm
?????????????????????????
 PARET INTERIOR
Acer Cadmiat
1,45 kg
1,38 kg
25
00
25
5
2
3
A (1:5)
390 400 390 390 390
20
0
A
1
1990
200
2/2
4
blockset
112
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
1/2
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4
5
6
Guia columna
Panell d'acabat interior
????????????????????????????????
???????????????????
2
1
1
???????????????????????
BA
C
TALL AB
D
C (1:5)
D (1:5)
2
3
45
6
1
Panell d'acabament
segons usuari
????????? 1,15 kg
Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 32,64 kg
1Conjunt estructura modul paret exterior
1
Acer galvanitzat 1990x2500x48 mm
1?????????????? Pladur+Llana roca 2000x2700x26 mm
Panell d'acabat exterior
???????????????????
UNE EN 14195 16,2 kg
UNE EN 13950
???????????????????
27
00
20
00
??????????????????????
EXTERIOR109
blockset
???????????????????
??????????????????? 2000x2700x9 mm
2000x2700x10 mm
56,10 kg
39x2500x20 mm
113
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
2Canal
Montant
Cargol MM
8
20
???????????????????????
25
00
25
5
Acer Galvanitzat
Acer Galvanitzat
48x2500x36 mm
46x2500x36 mm
UNE-EN 14195
UNE-EN 14195
2
3,5 x  9,5 mm
CONJUNT ESTRUCTURA
????????????????????
3
A (1:5)
390 400 390 390 390
20
0
A
1
1990
200
Acer Cadmiat
1,45 kg
1,38 kg
2/2
4
blockset
114
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
1/2
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4
5
6
Guia columna
Panell d'acabat interior
??????????????????????????????????
???????????????????
2
1
1
???????????????????????
BA
C
TALL AB
D
C (1:5)
D (1:5)
2
3
45
6
1
Panell d'acabat
segons usuari
????????? 1,15 kg
Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 23,24 kg
1???????????????????????????????????????
1
Acer galvanitzat 1990x2500x48 mm
1?????????????? Pladur+Llana roca 2000x2700x26 mm
???????????????????????
???????????????????
UNE EN 14195 13,98 kg
UNE EN 13950
???????????????????
27
00
20
00
?????????????????????????
7
7 1Finestra ???????????????????
Finestra segons
usuari
41,41 kg
80 kg
109
blockset
78,36 kg2000x2700x9 mm
1200x1200x110 mm
39x250020 mm
???????????????????
???????????????????
2000x2500x10 mm
115
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4Canal
Montant
Cargol MM
8
32
???????????????????????
Acer Galvanitzat
Acer Galvanitzat
48x2500x36 mm
46x2500x36 mm
UNE-EN 14195
UNE-EN 14195
3,5 x  9,5 mm
CONJUNT ESTRUCTURA
??????????????
Acer Cadmiat
1,45 kg
1,38 kg
25
00
1990
25
5
20
0
390 400 390 390 390
65
0
3
200
A
A (1:5)
2
1
4
blockset
2/2
12
00
116
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
4-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
1/2
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4
5
6
Guia columna
Panell d'acabat interior ???????????????????
2
1
1
???????????????????????
BA
C
TALL AB
D
C (1:5)
D (1:5)
2
3
45
6
1
Panell d'acabat
segons usuari
????????? 1,15 kg
Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 21,94 kg
1?????????????????????????????????????????
1
Acer galvanitzat 1990x2500x48 mm
???????????????????
UNE EN 14195 17,85 kg
25
00
20
00
??????????????????????????????
98
Panell d'acabat
segons usuari
Panell d'acabat interior ???????????????????
???????????????????????????????? 1 Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 21.94 kg???????????????????
blockset
????????????????????????????????
2000x2500x10 mm
2000x2500x10 mm???????????????????
???????????????????
39x2500x20 mm
117
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
4-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
2Canal
Montant
Cargol MM
6
19
???????????????????????
Acer Galvanitzat
Acer Galvanitzat
48x2500x36 mm
46x413x36 mm
UNE-EN 14195
UNE-EN 14195
3,5 x 9,5 mm
CONJUNT  ESTRUCTURA
??????????????????????
25
00
390 400 390 390 390
4 Estructura porta corredissa 1 1933x2087x48 mmAcer Galvanitzat
1990
25
5
20
0
2
4
Acer Cadmiat
0,23 kg
1,45 kg
1
3
E
E (1:5)
20
87
1933
2/2
11 kg
5 x 400
blockset
4
118
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
1/4
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
4
5
6
2?????????????????
Guia columna
Panell d'acabat interior
????????????????????????????????
???????????????????
10
2
1
1
???????????????????????
BA
C
TALL AB
D
C (1:5)
D (1:5)
11
12
5
6
78
9
10
2
3 4
1
Panell d'acabat
segons usuari
Fusta de flandes II 120x60x1930 mm
2?????????????? Fusta de flandes II 120x35x2480 mm
Cargol auto perforant PM Acer ????????????
????????? 1,15 kg
Fusta OSB III 2000x2500x15 mm 32,64 kg
7
8
9
10
11
12
1???????????????????????????????????
Guia fusta
Vidre
Reixeta lames orientables
1
2
1
4
Acer galvanitzat 1990x2500x48 mm
1?????????????? Pladur+Llana roca 2000x2700x26 mm
Panell d'acabat exterior
Fusta de Flandes II
300x150x109 mm
???????????????????
UNE EN 14195 16,20 kg
UNE EN 13950
???????????????????
???????????????????
27
00
20
00
229
???????????????????????????
blockset
1950x23800x5 mm 58 kg
2,08 kg
5,41 kg
2,40kg
1830x110x60mm
???????????????????
???????????????????
2000x2700x9 mm
2000x2500x10 mm
39x2500x20 mm
???????????????????
56,10 kg
1 kg
119
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:20
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
Marca
???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1
2
3
2Canal
Montant
Cargol MM
8
20
???????????????????????
Acer Galvanitzat
Acer Galvanitzat
48x2500x36 mm
46x2500x36 mm
UNE-EN 14195
UNE-EN 14195
3,5 x  9,5 mm
CONJUNT ESTRUCTURA
????????????????
Acer Cadmiat
1,45 kg
1,38 kg
25
00
25
5
2
3
E (1:5)
390 400 390 390 390
20
0
E
1
1990
200
3/4
blockset
7
1830x110x60mm
120
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:10
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
???????????????????????
?????????????????
Marca ???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
1 2????????????????? Fusta de flandes II
60
1930
1830 g7/H8
20
12
0
1750 40
10
75
2/4
blockset
N10 ????????????????????????
1
2,40kg120x60x1930 mm
121
Escala
?????????
Dibuixat
Professor
Id.Se.Nor
Data Cognoms, Nom Signatura
Enginyeria en Disseny Industrial i
Desenvolupament del Producte
??????????
Nom projecte:
1:10
1-06-14 Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto
???????????????????????
GUIA FUSTA
Marca ???????????
?????
peces Normativa Material Dimensions Pes
10
30200
F (1:2)
20
90
7
3 20
11
0
1830 H8/g7
4/4
blockset
N10 ????????????????????????
10
Guia fusta 2 Fusta de Flandes II??????????????????? 2,08 kg1830x110x60mm
122


E s c a l a
? ? ? ? ? ? ? ? ?
D i b u i x a t
P r o f e s s o r
I d . S e . N o r
D a t a
C o g n o m s ,  N o m
S i g n a t u r a
E n g i n y e r i a  e n  D i s s e n y  I n d u s t r i a l  i
D e s e n v o l u p a m e n t  d e l  P r o d u c t e
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
N o m  p r o j e c t e :
1 : 2 0
3 - 0 6 - 1 4
F e l i s  L l e n a ,  M a r c  i  V e r a  L l o p ,  A l b e r t o
1 / 2
M a r c a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
p e c e s
N o r m a t i v a
M a t e r i a l
D i m e n s i o n s P e s
1
2
3
4
P a n e l l  d ' a c a b a t  i n t e r i o r  p i n t u r a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
1
1
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
F u s t a  O S B  I I I
1
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
A c e r  g a l v a n i t z a t
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
U N E  E N  1 4 1 9 5
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1
P l a d u r + L l a n a  r o c a
2 1 0 0
21
00
A
B
10
0
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
U N E  E N  1 3 9 5 0
1
2
3
4
P i n t a t
2 1 0 0 x 2 1 0 0 x 1 0  m m
2 1 0 0 x 2 1 0 0 x 1 5  m m
2 0 0 0 x 2 0 0 0 x 4 8  m m
2 1 0 0 x 2 1 0 0 x 2 6  m m
4 4 , 8 8  k g
9 , 8 3  k g
2 8 , 7 2  k g
T A L L  A B
C
C  ( 1 : 5 )
P a n e l l  d ' a c a b a t
s e g o n s  l ' u s u a r i
b l o c k s e t
1 , 0 2  k g
1 2 5
E s c a l a
? ? ? ? ? ? ? ? ?
D i b u i x a t
P r o f e s s o r
I d . S e . N o r
D a t a
C o g n o m s ,  N o m
S i g n a t u r a
E n g i n y e r i a  e n  D i s s e n y  I n d u s t r i a l  i
D e s e n v o l u p a m e n t  d e l  P r o d u c t e
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
N o m  p r o j e c t e :
1 : 2 0
3 - 0 6 - 1 4
F e l i s  L l e n a ,  M a r c  i  V e r a  L l o p ,  A l b e r t o
2 / 2
M a r c a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
p e c e s
N o r m a t i v a
M a t e r i a l
D i m e n s i o n s P e s
1
2
3
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
C O N J U N T  E S T R U C T U R A
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
2 0 0 0
21
00
3 9 0 4 0 0 3 9 0 3 9 0 3 9 0
A c e r  G a l v a n i t z a t
A c e r  G a l v a n i t z a t
4 8 x 2 5 0 0 x 3 6  m m
4 6 x 2 1 0 0 x 3 6  m m
U N E - E N  1 4 1 9 5
U N E - E N  1 4 1 9 5
3 , 5  x   9 , 5  m m
A c e r  C a d m i a t
1 , 4 5  k g
1 , 1  k g
2
6
1 6
C a n a l
M o n t a n t
C a r g o l  M M
1
2
3
D
D  ( 1 : 5 )
b l o c k s e t
3
1 2 6
E s c a l a
? ? ? ? ? ? ? ? ?
D i b u i x a t
P r o f e s s o r
I d . S e . N o r
D a t a
C o g n o m s ,  N o m
S i g n a t u r a
E n g i n y e r i a  e n  D i s s e n y  I n d u s t r i a l  i
D e s e n v o l u p a m e n t  d e l  P r o d u c t e
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
N o m  p r o j e c t e :
1 : 2 0
2 - 0 6 - 1 4
F e l i s  L l e n a ,  M a r c  i  V e r a  L l o p ,  A l b e r t o
1 / 3
M a r c a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
p e c e s
N o r m a t i v a
M a t e r i a l
D i m e n s i o n s P e s
1
2
3
4
5
1
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
C l a u
C a r g o l  P M
1
2 7
1 0 0
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
C
B
T A L L  B C
2 8 0 4
20
0
13
75
10x
320
(=3
200
)
?
?
?
P a n e l l  d e  f u s t a  l a t e r a l  i  p o s t e r i o r
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
P a n e l l  d ' a c a b a t  e x t e r i o r
6
1
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
7
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
1
4
7
6
2
1
5
3
8 x 2 5 0  ( = 2 0 0 0 )
2 2 5 0
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
A c e r  g a l v a n i t z a t
A c e r
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
A c e r  G a l v a n i t z a t
2 1 4 0  x  1 5 7 5  m m
3 , 9  x  5 5  m m
2 2 5 0  x  3 2 0 0  m m
4 3 , 1 3  k g
8
T e l a  i m p e r m e a b i l i t z a n t 1
2 1 4 0  x  3 2 0 0  m m
1 , 0 3  k g
4 7  k g
2 1 4 0 x 3 2 0 0 x 1 5  m m
D I N  E N  1 3 9 8 4
2 7 , 6 0  k g
8
1 4 9
16
85
2 1 4 0
F u s t a  O S B  I I I
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
9 , 7 9  k g
A
A
1 4 0
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
b l o c k s e t
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
2 2 0 0 x 1 0 0 x 2  m m
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
1 0 7 , 1 0  k g
1 2 7
D i b u i x a t
P r o f e s s o r
I d . S e . N o r
D a t a
C o g n o m s ,  N o m
S i g n a t u r a
E n g i n y e r i a  e n  D i s s e n y  I n d u s t r i a l  i
D e s e n v o l u p a m e n t  d e l  P r o d u c t e
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
1 : 2 0
E s c a l a
? ? ? ? ? ? ? ? ?
N o m  p r o j e c t e :
2 - 0 6 - 1 4
F e l i s  L l e n a ,  M a r c  i  V e r a  L l o p ,  A l b e r t o
2 / 3
M a r c a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
p e c e s
N o r m a t i v a
M a t e r i a l
D i m e n s i o n s P e s
9
5
1 3
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
1 4
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
4 0 x 3 5 0 0 x 4 0  m m
C a r g o l  P M
A c e r
2 0 6 0
315
0
103
5
103
5
22
0
14
67
?
?
?
3 0
2 7 4 4
21
40
9
5
D  ( 1 : 5 )
D
1
b l o c k s e t
3 , 9  x  5 5  m m
1 2 8
E s c a l a
? ? ? ? ? ? ? ? ?
D i b u i x a t
P r o f e s s o r
I d . S e . N o r
D a t a
C o g n o m s ,  N o m
S i g n a t u r a
E n g i n y e r i a  e n  D i s s e n y  I n d u s t r i a l  i
D e s e n v o l u p a m e n t  d e l  P r o d u c t e
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
N o m  p r o j e c t e :
1 : 2 0
6 - 0 6 - 1 4
F e l i s  L l e n a ,  M a r c  i  V e r a  L l o p ,  A l b e r t o
3 / 3
M a r c a
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
p e c e s
N o r m a t i v a
M a t e r i a l
D i m e n s i o n s
P e s
1? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
A c e r  I n o x i d a b l e
2 2 0 0 x 1 0 0 x 2  m m
N 1 0
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
i n d i c a c i o n s  p a r t i c u l a r s
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
2 2 0 0
2
200
?
?
?
10
0
7
? ? ? ?
b l o c k s e t
9 , 7 9  k g
1 2 9
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14. ABSTRACT FITXES TÈCNIQUES 
Per tal de determinar les característiques més importants dels elements que composen cadascun dels 
mòduls, s’ha elaborat una fitxa tècnica per cada un d’aquests.  
Degut a l’extensió de les fitxes tècniques, s’ha pensat incloure en el plec de condicions un abstract 
d’aquestes. Si es desitgen consultar totes les fitxes, veure l’Annex E (Fitxes Tècniques).  
La informació que proporciona cada fitxa tècnica és la següent: 
- Imatge del mòdul i especejament. 
- Components de cadascun del mòduls. 
- Breu descripció de cada mòdul. 
- Dimensions generals de cada component. 
- Unitats necessàries de cada component per a la construcció del mòdul. 
- Pes. 
- Material utilitzat. 
- Fabricant i normativa de cada element. 
- Cost. 
- Criteris de muntatge i observacions. 
  
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
134 
 
14.1. MÒDUL PARET INTERIOR  
 
COMPONENTS DEL MÒDUL PARET INTERIOR 
1.- Panell d’acabat exterior. 
2.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica.  
3.- Conjunt estructura mòdul paret interior: - Guia columna. 
                                                                               - Canal. 
                                                                               - Muntant. 
                                                                               - Canaleta metàl·lica. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panell d’acabat interior. 
6.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. 
Les dimensions generals del mòdul són de 2500 x 2000 x 88 mm (el gruix depèn dels acabats). Als 
laterals dels mòduls s’ha incorporat unes guies per poder inserir el mòdul entre 2 columnes. 
L’estructura metàl·lica està recoberta per ambdós costats amb panells de FUSTA OSB 3. Sobre aquests 
dos panells de fusta OSB s’instal·len els diferents acabats. L’interior de l’estructura metàl·lica (3) està 
farcit d’aïllant flexible de cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic, acústic i regulador de la humitat. 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul paret interior veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques). 
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14.2. MÒDUL PARET EXTERIOR  
 
COMPONENTS DEL MÒDUL PARET EXTERIOR 
1.- Panell d’acabat exterior.  
2.- Panell aïllant. 
3.- Conjunt estructura mòdul paret exterior: - Guia columna. 
                                                                                - Canal. 
                                                                                - Muntant. 
                                                                                - Canaleta metàl·lica. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panell d’acabat interior.  
6.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. 
Les dimensions generals del mòdul són de 2700 x 2000 x 109 mm. Als laterals dels mòduls s’ha 
incorporat unes guies per poder inserir el mòdul entre 2 columnes. L’estructura metàl·lica està 
recoberta per ambdós costats amb panells. Per la cara que dona a l’exterior per panells de PLADUR LAN 
i per l’altra cara, l’interior, per panells de FUSTA OSB 3. Els dos tipus de panells es fabriquen en planxes 
de diferents espessors i dimensions. Sobre aquests panells s’instal·len els diferents acabats. L’acabat 
interior sobre el panell de FUSTA OSB 3 i l’acabat exterior al panell de PLADUR LAN. L’interior de 
l’estructura metàl·lica (3) està farcit d’aïllant flexible de cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic, acústic i 
regulador de la humitat junt amb el panell de PLADUR LAN. 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul paret exterior veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques).  
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14.3. MÒDUL MUR TROMBE  
 
COMPONENTS DEL MÒDUL MUR TROMBE 
 
1.- Estructura mur trombe. 
2.- Pintura mur trombe. 
3.- Panell d’acabat exterior. 
4.- Panell aïllant. 
5.- Conjunt estructura mòdul mur trombe: - Guia columna. 
                                                                           - Canal. 
                                                                           - Muntant. 
                                                                           - Canaleta metàl·lica. 
6.- Reixeta lames orientables. 
7.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
8.- Panell d’acabat interior. 
9. Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. 
Les dimensions generals del mòdul són de 2700 x 2000 x 150 mm. Als laterals dels mòduls s’han 
incorporat unes guies per poder inserir el mòdul entre 2 columnes. L’estructura metàl·lica està 
recoberta per ambdós costats amb panells. Per la cara que dona a l’exterior per panells de PLADUR LAN 
i per l’altra cara, l’interior, per panells de FUSTA OSB 3. Els dos tipus de panells es fabriquen en planxes 
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de diferents espessors i dimensions. Sobre aquests panells s’instal·len els diferents acabats. L’acabat 
interior sobre el panell de FUSTA OSB 3 i l’acabat exterior al panell de PLADUR LAN. L’interior de 
l’estructura metàl·lica(5) està farcit d’aïllant flexible de cànem (9), que fa d’aïllant tèrmic, acústic i 
regulador de la humitat junt amb el panell de PLADUR LAN. A més, i característic del mur trombe, es 
fan 2 forats passants a la part superior del mòdul i 2 més a la part inferior per poder configurar el mur 
trombe. A continuació es col·loca sobre l’acabat exterior una capa de pintura negra amb les dimensions 
adequades per a que posteriorment s’enganxi a l’acabat exterior l’estructura de fusta mur trombe 
juntament amb el vidre.  
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul mur trombe veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques). 
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14.4. MÒDUL FINESTRA  
 
COMPONENTS DEL MÒDUL FINESTRA 
1.- Panell d’acabat exterior. 
2.- Panell aïllant. 
3.- Estructura metàl·lica: - Guia columna. 
                                             - Canal. 
                                             - Muntant. 
                                             - Finestra. (detallada en 3.4) 
                                             - Canaleta metàl·lica. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panell d’acabat interior. 
6.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. Les 
dimensions generals del mòdul són de 2700 x 2000 x 109 mm. Als laterals dels mòduls s’ha incorporat unes 
guies per poder inserir el mòdul entre 2 columnes. L’estructura metàl·lica està recoberta per ambdós costats 
amb panells. Per la cara que dona a l’exterior per panells de PLADUR LAN i per l’altra cara, l’interior, per 
panells de FUSTA OSB 3. Els dos tipus de panells es fabriquen en planxes de diferents espessors i dimensions. 
Sobre aquests panells s’instal·len els diferents acabats. L’acabat interior sobre el panell de FUSTA OSB 3 i 
l’acabat exterior al panell de PLADUR LAN. L’interior de l’estructura metàl·lica està farcit d’aïllant flexible de 
cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic,  acústic i regulador de la humitat junt amb el panell de PLADUR LAN. A 
més, i característic d’aquest mòdul finestra, s’ha modificat l’estructura metàl·lica interna per poder 
incorporar una finestra.  
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul finestra veure l’Annex E (Fitxes Tècniques).   
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14.5. MÒDUL PORTA CORREDISSA 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL PORTA CORREDISSA 
1.- Panell d’acabat exterior. 
2.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
3.- Conjunt estructura mòdul porta corredissa: - Guia columna. 
                                                                                    - Canal. 
                                                                                    - Muntant. 
                                                                                    - Estructura porta corredissa. 
                          - Porta corredissa. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panell d’acabat interior. 
6.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. 
Les dimensions generals del mòdul són de 2500 x 2000 x 98 mm (el gruix depèn dels acabats). Als 
laterals dels mòduls s’ha incorporat unes guies per poder inserir el mòdul entre 2 columnes. 
L’estructura metàl·lica està recoberta per ambdós costats amb panells de FUSTA OSB 3. Sobre aquests 
dos panells de fusta OSB s’instal·len els diferents acabats. L’interior de l’estructura metàl·lica (3) està 
farcit d’aïllant flexible de cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic i acústic. Aquest mòdul incorpora una 
estructura metàl·lica per a portes corredisses. 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul porta corredissa veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques).  
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14.6. MÒDUL SOSTRE 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL SOSTRE 
1.- Panell d’acabat exterior de pintura. 
2.- Panell aïllant. 
3.- Conjunt estructura mòdul sostre: - Canal. 
                                                                  - Muntant.                                                       
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panell d’acabat interior. 
6.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. 
Les dimensions generals del mòdul són de 2100 x 2100 x 96 mm . Als vèrtex es fan unes osques 
quadrades de 50 x 50 mm per poder recolzar-se sobre la columna. L’estructura metàl·lica està recoberta 
per ambdós costats amb panells. Per la cara que dona a l’exterior per panells de PLADUR LAN i per 
l’altra cara, l’interior, per panells de FUSTA OSB 3. Els dos tipus de panells es fabriquen en planxes de 
diferents espessors i dimensions. Sobre el panell de FUSTA OSB s’instal·la l’acabat interior i sobre el 
pladur LAN s’instal·la una capa de pintures que impermeabilitza el sostre evitant filtracions d’aigua. 
L’interior de l’estructura metàl·lica (3) està farcit d’aïllant flexible de cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic 
acústic i regulador de la humitat. 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul sostre veure l’Annex E (Fitxes Tècniques). 
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14.7. MÒDUL COBERTA SIMPLE 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL COBERTA SIMPLE 
1.- Cantonera metàl·lica.  
2.- Panell d’acabat exterior. 
3.- Panells solars. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica.  
5.- Panells de fusta laterals i posterior. 
6.- Conjunt estructura mòdul coberta simple. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul presenta una estructura de llistons de fusta de pi sobre la qual es recolzen i s’uneixen els 
altres elements. Els panells solars ubicats a la part superior del mòdul són a elecció de l’usuari. La 
cantonera metàl·lica tapa les possibles infiltracions d’aigua en aquell zona crítica i a més permet tapar 
el final de l’acabat exterior. Els panells de fusta laterals i posterior només caldrà utilitzar-los en el cas 
que el mòdul sigui l’últim de la coberta i que per tant cal tapar els laterals o la part posterior. Cal afegir 
que entre l’acabat exterior i el panell de fusta OSB s’aplicarà una tela impermeabilitzant. 
 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul coberta simple veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques). 
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14.8. MÒDUL COBERTA DOBLE 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL COBERTA DOBLE 
 
1.- Cantonera metàl·lica.  
2.- Panell d’acabat exterior. 
3.- Panells solars. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panells de fusta laterals i posterior. 
6.- Conjunt estructura mòdul coberta doble. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul presenta una estructura de llistons de fusta de pi sobre la qual es recolzen i s’uneixen els 
altres elements. Els panells solars ubicats a la part superior del mòdul són a elecció de l’usuari. La 
cantonera metàl·lica tapa les possibles infiltracions d’aigua en aquell zona crítica i a més permet tapar 
el final de l’acabat exterior. Els panells de fusta laterals i posterior només caldrà utilitzar-los en el cas 
que el mòdul sigui l’últim de la coberta i que per tant cal tapar els laterals o la part posterior. Cal afegir 
que entre l’acabat exterior i el panell de fusta OSB s’aplicarà una tela impermeabilitzant. 
 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul coberta doble veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques).  
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14.9. MÒDUL TERRA 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL TERRA 
 
1.- Panell d’acabat exterior de pintura. 
2.- Panell aïllant. 
3.- Conjunt estructura mòdul terra: - Perfil Tubular 50 x 50. 
4.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica. 
5.- Panell d’acabat interior. 
6.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica formada per diferents trams de perfil tubular 
quadrat de 50 x 50 mm. Als vèrtex es fan unes osques quadrades de 50 x 50 mm per poder recolzar-se 
sobre la columna. L’estructura metàl·lica està recoberta per ambdós costats amb panells. Per la cara 
que dona a l’exterior per panells de PLADUR LAN i per l’altra cara, l’interior, per panells de FUSTA OSB 
3. Els dos tipus de panells es fabriquen en planxes de diferents espessors i dimensions. Sobre el panell 
de FUSTA OSB s’instal·la l’acabat interior i sobre el pladur LAN s’instal·la una capa de pintures que 
impermeabilitza l’exterior del terra evitant filtracions d’aigua. L’interior de l’estructura metàl·lica (3) 
està farcit d’aïllant flexible de cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic, acústic i regulador de la humitat. 
 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul terra veure l’Annex E (Fitxes Tècniques).  
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14.10. MÒDUL PORTA PRINCIPAL 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL PORTA PRINCIPAL 
1.- Panell d’acabat interior.  
2.- Panell amb elevada inèrcia tèrmica.  
3.- Conjunt estructura mòdul porta principal.  
4.- Panell aïllant. 
5.- Panell d’acabat exterior. 
6.- Porta principal. 
7.- Aïllant flexible de cànem. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul està format per una estructura metàl·lica de perfils d’acer galvanitzat en forma de “U”. 
Les dimensions generals del mòdul són de 2700 x 2000 x 109 mm. Als laterals dels mòduls s’ha 
incorporat unes guies per poder inserir el mòdul entre 2 columnes. L’estructura metàl·lica, en aquest 
cas adaptada per permetre incorporar la porta principal, està recoberta per ambdós costats amb 
panells. Per la cara que dona a l’exterior per panells de PLADUR LAN i per l’altra cara, l’interior, per 
panells de FUSTA OSB 3. Els dos tipus de panells es fabriquen en planxes de diferents espessors i 
dimensions. Sobre aquests panells s’instal·len els diferents acabats. L’acabat interior sobre el panell de 
FUSTA OSB 3 i l’acabat exterior al panell de PLADUR LAN. L’interior de l’estructura metàl·lica (3) està 
farcit d’aïllant flexible de cànem (6), que fa d’aïllant tèrmic, acústic i regulador de la humitat junt amb 
el panell de PLADUR LAN.  
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul porta principal veure l’Annex E (Fitxes 
Tècniques).  
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14.11. MÒDUL ESTRUCTURAL 
 
COMPONENTS DEL MÒDUL ESTRUCTURAL 
 
1.- Tapa. 
2.- Columna. 
3.- Piló + Platina. 
DESCRIPCIÓ 
Aquest mòdul permet unir els diferents mòduls explicats anteriorment gràcies a les guies que ofereix 
la columna. A més, la tapa superior permet que el sostre es recolzi sobre la columna de manera 
uniforme. Aquest mòdul es veurà retallat en els casos on no es requereixi de columna ja que l’usuari 
vol disposar d’un espai més ampli i per tant no vol columnes pel mig. Per tant el mòdul serà el mateix 
però molt més curt i la columna d’aquest només fa 88 mm en canvi dels 2700 mm que fa la columna 
normal. S’utilitzaran els sobrants de les columnes (ja que es demanen al proveïdor de 3 metres) per 
aconseguir aquests 88 mm (Veure plànol mòdul estructural cas coberta doble). 
 
Per consultar la fitxa tècnica de cada component del mòdul estructural veure l’Annex E (Fitxes Tècniques). 
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15. PROCÉS DE FABRICACIÓ I MUNTATGE 
El procés de fabricació del producte consta de diferents etapes.  
 
Les dues primeres etapes són unes etapes externes ja que quasi la totalitat dels components del mòdul 
són peces ja fabricades. Això vol dir que les dues primeres etapes són exclusives de les empreses 
proveïdores dels components, les quals ja tenen un sistema de fabricació establert. 
15.1. ASSEMBLATGE DE COMPONENTS/CREACIÓ DELS MÒDULS 
Cadascun dels mòduls a crear constitueix una línia de treball dins la cadena de muntatge. Això implica una 
bona organització del stock provinent dels fabricants, ja que la gran majoria dels components es 
necessiten per crear diferents mòduls. A més, també és necessari una bona organització del stock de 
sortida (mòduls ja creats), per evitar que les comandes o enviaments es confonguin.  
Per facilitar aquest apartat logístic, cadascun dels elements té una referència de fàbrica per poder-los 
distribuir correctament a les línies de muntatge. Pel que fa als mòduls acabats, cal que cadascun tingui 
una referència diferenciadora per facilitar tant el seu emmagatzematge i assegurar que els mòduls enviats 
corresponen amb la comanda realitzada. 
Al tenir 8 mòduls, hi haurà 8 línies de treball. Cadascuna de les línies està proveïda dels utillatges adequats 
per garantir la qualitat d’aquests acabaments. Per aquest motiu, els acabaments es realitzaran en una 
zona a part de la línia de muntatge. Cal tenir en compte que hi ha un  transport intern.
Figura 15.1. Esquema del procés de fabricació 
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Figura 15.2. Procés de fabricació dels diferents mòduls 
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EMMAGATZEMATGE
RECEPCIÓ DELS 
COMPONENTS
- Panell OSB III
- Llistons de fusta de Pí
- Tela impermeabilitzant.
MUNTATGE DE 
L'ESTRUCTURA 
RECOBRIMENT DE 
L'ESTRUCTURA
ACABATS
- Recobriment teula sintètica
- Taulells Fusta de Pí silvestre
EMMAGATZEMATGE
MÒDUL PARET 
EXTEROR 
MÒDUL PARET 
INTERIOR 
MÒDUL PORTA 
CORREDISSA 
MÒDUL FINESTRA MÒDUL TERRA MÒDUL SOSTRE MÒDUL COBERTA 
(simple i doble) 
MÒDUL MUR 
TROMBE 
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15.2. MUNTATGE DE L’HABITATGE 
Els mòduls s’han de transportar des del magatzem fins al lloc de muntatge. Per aquesta tasca es requerirà 
d’un camió d’alta capacitat per transportar els mòduls i d’una camioneta per poder transportar els 
utillatges i elements per a les instal·lacions. 
Per al muntatge de l’habitatge es requerirà disposar d’una grua que permeti col·locar els mòduls amb 
l’ajuda dels operaris. Tenint en compte que tots el mòduls venen prefabricats fins al lloc de muntatge, els 
operaris necessaris seran: 
- 1 Operari de grua 
- 2 Operaris de muntatge i acabament 
- 2 Operaris de instal·lacions (elèctric i lampista) 
A continuació es llistarà l’ordre de muntatge de l’habitatge: 
 
Figura 15.3. Esquema d'ordre de muntatge 
El procés de desmuntatge es realitzaria de forma contraria, primerament desmuntant les instal·lacions 
del mòdul en qüestió i a continuació realitzant el procediment invers. Es requerirà el mateix nombre 
d’operaris i utillatges. 
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15.3. INSTAL·LACIONS I ACABAMENTS 
Finalment es detallaran els criteris a seguir per realitzar les diferents instal·lacions que necessita 
l’habitatge i els acabaments necessaris per completar el muntatge del producte. 
15.3.1. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
El mòdul permet incorporar tant la instal·lació elèctrica amb panells fotovoltaics com la instal·lació 
provinent de la xarxa elèctrica. (veure càlculs a l’apartat 19. Càlculs justificatius ) 
 
 
 
És important disposar d’un mòdul únicament per poder emmagatzemar les bateries i allotjar aquells 
aparells propis de la instal·lació com són els reguladors de corrent (per maximitzar la vida de les bateries 
i evitar la sobrecàrrega) o l’inversor elèctric, l’encarregat de convertir el corrent continu en altern. 
El quadre elèctric s’instal·larà en un dels mòduls en el cas que es vulgui connectar xarxa elèctrica o utilitzar 
una instal·lació commutada. Altrament, l’inversor/inversors donaran sortida als cables de corrent alterna.  
Il·lustració 15.1. Concepte d'instal·lació elèctrica amb panells fotovoltaics 
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15.3.2. INSTAL·LACIÓ DEL FALS SOSTRE 
El fals sostre és un tipus d’instal·lació que depèn totalment de la configuració realitzada per l’usuari, per 
aquest motiu, cal que la instal·lació es porti a terme en el mateix lloc de muntatge. 
Està composat de perfils d’acer en forma de “T” i forma de “L” que subjectats per un suport cargolat al 
sostre sostenen uns panells de guix laminat quadrats. Aquest panells poden ser perforats fàcilment en el 
cas d’haver instal·lat alguna font de llum i també accepten tractament de pintura, pel que fa que no es 
perdi la capacitat de personalització. Aquest element és necessari ja que permet amagar els cables i tubs 
que circulen per l’espai entre el sostre i el fals sostre, facilitant al mateix temps l’accés i el manteniment. 
Aquest fals sostre s’instal·larà sobre el mòdul sostre, cargolat al panell estructural de fusta OSB III un cop 
tingui l’acabament corresponent per protegir-lo. Els cables i tubs circularan pel sostre des del mòdul que 
incorpora el quadre elèctric fins als punts concrets de l’habitacle en el qual es necessiti incorporar una 
presa elèctrica o una font d’il·luminació.  L’estructura dels mòduls de parets interiors permet inclús que 
els cables circulin a través dels mateixos mòduls. 
 
Il·lustració 15.2. Instal·lació elèctrica a través del fals sostre 
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15.3.3. FONTS D’ILUMINACIÓ 
Amb una configuració que incorpori gran proporció de mòduls amb finestra, es pot aconseguir un espai 
ben il·luminat durant pràcticament tot el dia, però, durant la nit no. El producte permet tal versatilitat, 
que pot incorporar qualsevol font d’il·luminació que es desitgi al fals sostre. Al no necessitar de conversió 
a corrent alterna, es poden abastir les fonts d’il·luminació directament de les bateries (passant pel 
regulador).  
 
Il·lustració 15.3. Instal·lació d'una font d'il·luminació. 
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15.3.4. CANALITZACIÓ D’AIGÜES I FONTANERIA 
La coberta es pot canalitzar per tal de recollir l’aigua provinent de la pluja i conduir-la fins la claveguera 
més propera o algun dipòsit d’aigua especial on es pugui emmagatzemar i ser re-conduïda a la circulació 
d’aigua interna de l’habitatge o utilitzar-la per a regadiu. 
La posició dels baixants dependrà de la configuració que l’usuari hagi establert, per aquest motiu, la 
canalització es realitzarà en el lloc de muntatge i es realitzarà segons especificacions del fabricant. 
 
Il·lustració 15.4. Concepte gestió de l’aigua 
La instal·lació de fontaneria suposa tot un repte per una casa, però gràcies a la estructura interna que 
incorporen les parets del nostre producte, aquesta costosa instal·lació queda reduïda a petits trams de 
tub de PB (polibutilé) que condueixen l’aigua fins a punts concrets com pot ser una sortida d’aigua per a 
la cisterna del vàter o una sortida d’aigua per instal·lar una aixeta. 
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Per tal de facilitar el muntatge i el manteniment, aquests trams de tubs circularan pel sostre juntament 
amb el cablejat elèctric (degudament separats i identificats en tot moment).  
 
Il·lustració 15.5. Mòdul proveïdor d’aigua i electricitat 
Degut  a que es necessita d’una instal·lació externa (panell solar) és probable que en algun moment s’agi 
de passar algun tub de l’interior a l’exterior de l’habitatge. Per aquest motiu, es recomana que tot el 
moviment d’entrada i sortida de tubs es realitzi a la zona existent entre sostre i fals sostre, ja que els tubs 
que recorren internament l’estructura tenen una sortida fora de la mateixa en aquesta zona. A més a més, 
és la zona destinada a allotjar tot el entramat elèctric i de fontaneria.  
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Pel que fa a la recollida d’aigües grises, l’estructura del mòdul de les parets, a la part dels canals, permet 
fer sortir a l’exterior el tub col·lector d’aigües grises. Per aquest motiu, no cal que els canals o tubs de 
circulació d’aigües grises s’instal·li a l’interior del mòdul terra.  
A més a més els perfils de l’estructura disposen de 2 forats centrats sobre els quals poder passar els tubs 
inclús quan el mòdul ja està muntat (sense el sostre i la coberta). La presa d’aigua es realitzarà a l’altura 
convinent en cada cas, depenent del tipus de sortida, bé sigui vàter, dutxa, aixeta, electrodomèstic, etc.  
L’únic requeriment per a la instal·lació d’aigua és que el solar ha de tenir connexió d’aigua del carrer. 
 
 
Il·lustració 15.6. Instal·lació del panell solar a través dels mòduls 
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16. MATERIALS 
A continuació es detallaran els materials seleccionats per als diferents components del mòdul atenent a 
les característiques que ofereixen aquests materials i les necessitats de l’habitatge. 
16.1. MATERIALS ESTRUCTURALS 
16.1.1.  COLUMNA 
La columna és un dels elements estructurals més importants, ja que suporta el pes de la 
coberta i manté en posició els mòduls que s’insereixen a través dels seus canals. A més a 
més ha de ser d’un material amb baixa conductivitat tèrmica per evitar que l’escalfor 
exterior es transmeti a l’interior de l’habitatge.  
S’ha de tenir en compte també que es tracta d’un element de dimensions considerables 
tant de llargada com d’amplada. Això pot afectar a la decisió d’escollir un perfil massís o 
un perfil buit, no només per estalviar cost, sinó també per alleugerar l’estructura. 
El material escollit és un aliatge d’alumini, en concret el EN AW 6060-t5, i ofereix les següents propietats 
mecàniques i físiques:  
ALUMINI EN AW 6060-t5 
 
Taula 16.1. Propietats mecàniques Alumini EN AW 6060 
 
Taula 16.2. Propietats físiques Alumini EN AW 6060 
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16.1.2. PILÓ 
Pel que fa al piló, s’ha decidit utilitzar un formigó autocompactable per 
dos motius. El primer és que el procés de manipulació i d’ús és més senzill 
ja que no necessita d’elements de compactació. El segon és que presenta 
molt bones prestacions per a l’ús de l’element com a paviment i pel seu 
comportament amb la intempèrie. Suporta bé la humitat i la corrosió. 
16.1.3. PLATINA 
El material escollit per la platina és un acer galvanitzat comercial, ja que 
ofereix unes bones prestacions resistents i suporta força bé el contacte 
amb ambients corrosius i humits sense requerir un manteniment. 
16.1.4. TAP COLUMNA 
De la mateixa manera que en el cas anterior, el tap de la columna també 
serà d’acer galvanitzat. En aquest cas, es pot utilitzar una làmina d’acer 
galvanitzat de 2 mm de gruix. S’ha escollit l’acer perquè les seves 
propietats resistents a compressió són molt bones i garanteix que la 
càrrega de la coberta es reparteixi uniformement sobre la secció de la 
columna. A més a més, s’evitarà la corrosió de l’element en cas de 
penetracions d’aigua degut a la pluja. 
16.1.5.  ESTRUCTURA METÀL·LICA 
L’estructura metàl·lica està constituïda per dos elements, els canals i els muntants. Tots dos són elements 
estructurals que ja s’utilitzen per a la construcció de parets de guix laminat. Tot aquest tipus de perfilaria 
està regulada segons la norma UNE-EN 14 195:2005 “Perfilaria metàl·lica per al seu ús en sistemes de 
plaques de guix laminat. Definicions, especificacions i mètodes d’assaig”. 
Per aquest motiu, les seves característiques queden normalitzades i regulades. L’acer utilitzat per aquests 
perfils és l’Acer DX51D+Z140 i ofereix les següents propietats mecàniques: 
Acer DX51D+Z140 
Taula 16.3. Propietats mecàniques de l'acer DX51D+Z140 
Segons UNE EN 10327:2007 Designació Límit elàstic Límit de trencament Allargament 
Valor declarat DX51D+Z140 140 MPa 270-500MPa 22% 
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Pel que fa a l’estructura metàl·lica del terra, degut a que ha de suportar tot el pes de l’habitatge més les 
possibles sobrecàrregues estipulades al Codi Tècnic de l’Edificació, es requereix d’un acer amb millors 
propietats, sobretot de límit elàstic.  
16.1.6. ESTRUCTURA METÀL·LICA DEL TERRA 
En el cas del mòdul terra, degut a que ha de suportar la càrrega del mòdul i les sobrecàrregues d’ús del 
dia a dia, l’estructura estarà més sol·licitada. Per aquest motiu s’ha seleccionat un acer estructural amb 
bones propietats resistents. 
ACER ESTRUCTURAL S 355 J2H 
 
Taula 16.4. Propietats mecàniques de l'acer S 355 J2H 
16.1.7. ESTRUCTURA DE LA COBERTA 
L’estructura de la coberta estarà formada per llistons de fusta de 
Pi Silvestre. Es tracta d’una fusta amb bones propietats 
mecàniques que degudament tractada es pot utilitzar com un 
element estructural d’alta qualitat. 
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16.2. RECOBRIMENTS I AÏLLANTS 
16.2.1. RECOBRIMENTS 
En el cas dels recobriments, trobem que es necessiten dos tipus de recobriments diferents atenent a la 
seva funció dins del “sandwich” que formen els mòduls. Tot i que ambdós recobriments han de ser uns 
materials estructurals, per una banda es necessita un material amb un alt grau d’aïllament tèrmic i acústic 
i per altra banda un material amb un alt grau d’inèrcia tèrmica, tal i com s’explica en l’estudi d’arquitectura 
passiva que es troba en el projecte.  
Tenint en compte el sistema constructiu que s’està portant a terme, els materials estructurals seleccionats 
han de ser lleugers, resistents i amb capacitat per suportar diferents acabats a la seva superfície.  
PLADUR LAN 
Taula 16.5. Propietats físiques del recobriment PLADUR  LAN 
Aquest component ha estat seleccionat per les seves excel·lents propietats tèrmiques i acústiques. El guix  
laminat accepta qualsevol tipus d’acabat a la seva superfície pel que el fa un material òptim per a la 
construcció. A més a més, és lleuger, econòmic, reciclable i fabricat amb productes naturals. Aquest 
component s’utilitzarà per als mòduls de paret exterior, col·locat a les cares de l’estructura que donen a 
l’exterior. 
FUSTA OSB III 
L’OSB és un taulell d’encenalls de fusta orientades premsades i aglomerades amb resina. La seva alta 
capacitat de càrrega, bona estabilitat dimensional i resistència a la deformació de laminació i trencament, 
així com el seu bon acabat sense nusos, fan de la fusta OSB un taulell ideal per al seu ús en construcció. 
Suporta molt bé la humitat i respecte d’altres alternatives, suposa un baix impacte sobre els recursos 
forestals, ja que està fet amb encenalls de fusta que poden provenir de residus d’altres fustes. 
De la mateixa manera que el PLADUR, aquests panells ofereixen la possibilitat de col·locar qualsevol tipus 
d’acabat a la seva superfície.  
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Taula 16.6. Propietats mecàniques de la fusta OSB III 
Aquest element es col·loca a les cares de l’estructura metàl·lica que donen a l’interior del mòdul, ja que 
la seva inèrcia tèrmica és molt bona per utilitzar-lo com massa tèrmica a l’interior de l’habitatge i poder 
regular de manera natural la temperatura durant tot l’any tant pel dia com per la nit. 
També s’utilitzaran aquests panells per al recobriment de l’estructura del sostre, sobre el qual s’instal·larà 
una làmina impermeabilitzant entre el panell de fusta OSB i l’acabat del sostre, per evitar humitats i 
vessaments d’aigua. 
16.2.2. AÏLLANTS 
Un cop seleccionats els materials de recobriment per les seves característiques estructurals (a part de les 
tèrmiques ja comentades), cal seleccionar un material amb bones propietats d’aïllament tèrmic, acústic i 
regulador d’humitat. L’estructura metàl·lica està farcida amb un compost de fibres de cànem i cotó d’ alta 
eficiència tèrmica i acústica. A més a més, és capaç d’absorbir l’excés d’humitat i restaurar-la gradualment 
per tal de crear un ambient més saludable. 
L’excés d’humitat en un ambient pot ocasionar greus problemes de salut, sobretot problemes respiratoris, 
pulmonars i reumàtics. Aquest factor es fa més notori en ambients d’estanqueïtat com és el nostre cas. 
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També, tenint en compte els usuaris potencials del producte, és important la regulació de la humitat. Per 
aquest motiu, s’ha seleccionat el següent compost:  
AÏLLANT FLEXIBLE DE CÀNEM 
Taula 16.7. Propietats físiques de l'aïllant flexible de cànem 
AÏLLANT DE CEL·LULOSA ECOLÒGICA 
L’aïllant de cel·lulosa ecològica es projecta dintre de la columna. És un aïllant tèrmic, acústic i de control 
de condensació en una sola aplicació. Està format per fibres cel·lulòsiques preparades especialment i 
tractades químicament per resistir a les floridures i al foc. Ofereix un gran estalvi d’energia gràcies a la 
seva capacitat aïllant i també gràcies a la capacitat per adaptar-se a qualsevol superfície, ja que al ser 
projectada ofereix un tancament del 100 % dels intersticis.   
Se’l considera un material aïllant inofensiu ja que no conté substàncies o additius que puguin resultar 
nocius. No provoca irritacions a la pell ni és agressiu. També és un material “verd” ja que la seva matèria 
prima està basada en el reciclatge de paper.  
Les propietats que ofereix són les següents: 
- Es pot aplicar a qualsevol temperatura ambient. 
- Alta eficiència en aïllament tèrmic i acústic. 
- No es deteriora amb el pas del temps. 
- No propaga diu ni fums tòxics. 
- Inofensiu. 
- La seva inèrcia tèrmica permet control de condensacions i control de la humitat ambient. 
- Regulador de la humitat. La higroscòpia no altera la resistència tèrmica, manté inalterables les 
seves propietats aïllants tot l'any. 
- Posseeix una densitat mitjana major a 48 Kg/m3. 
- Excel·lent valor R i altíssims índexs NRC i STC acústics per qualsevol conformació. 
- Sella en un 100% els espais al voltant dels conductes i caixes d'electricitat. 
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- Evita filtracions, ponts acústics i tèrmics. 
- Redueix al mínim la filtració d'aire i forma una barrera tèrmica altament eficient i eficaç. 
- Es pot aplicar per ruixat a qualsevol estructura. 
- Evita l'atac biològic. 
- Ràpida aplicació. 
- S'enganxa al substrat i no es compacta. 
- La instal·lació es comporta com un fluid que omple totes les cavitats, formant un mantell continu.  
 
-  
Taula 16.8. Propietats tècniques de l'aïllant de cel·lulosa ecològica 
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16.3. MATERIALS D’ACABATS 
Finalment, es procedirà a seleccionar els materials per als acabats. Cal fer distinció entre acabats 
d’exterior i acabats d’interiors. Les característiques de cadascun són diferents, ja que han d’atendre a 
funcions diferents. 
16.3.1. ACABAT EXTERIOR 
Pels acabats exteriors, s’ha buscat un material que suporti bé els agents atmosfèrics, que sigui resistent, 
presenti un acabat estètic i sigui fàcilment aplicable al recobriment de PLADUR LAN.  
Per aquest motiu s’ha pensat amb un acabat de rajoles ceràmiques especials per exteriors amb diferents 
acabats. 
ACABAT CERÀMIC MODEL AMBERES 
 
Taula 16.9. Característiques  del acabat ceràmic exterior 
16.3.2. ACABAT INTERIOR DEL MÒDUL TERRA 
L’acabat interior del terra ha de ser un element resistent, estètic i fàcil de netejar. Per això s’ha decidit 
incorporar un acabat ceràmic amb diferents acabats per aquest mòdul. 
ACABAT CERÀMIC MODEL BAVIERA 
 
Taula 16.10. Propietats de l'acabat interior del mòdul terra  
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16.3.3. ACABAT INTERIOR 
Pel que fa als acabats interiors, es troben diferents opcions. Per una banda, un acabat de pintura sobre la 
fusta OSB III, amb una capa d’imprimació prèviament al pintat. Per l’altra banda hi ha la possibilitat d’oferir 
un acabat de PLADUR de 10 mm de gruix, sense compostos aïllants, amb diferents acabats, tant de pintura 
com imitació de fusta. 
S’han buscat compostos de pintura ecològica, respectuosa amb el medi ambient i feta a base de pigments 
naturals. 
PINTURA ECOLÒGICA “TITAN COLORES DE NUESTRA TIERRA” 
 
Taula 16.11. Dades tècniques de Pintura Ecològica TITANLUX 
PLACA VINÍLICA PLADUR DECO 
Taula 16.12. Propietats físiques de les Plaques viníliques Pladur Deco 
Les plaques viníliques Pladur Deco són plaques de Pladur N de 10 mm d’espessor a les quals s’incorpora 
una fina làmina vinílica amb diferents acabats, com metall, fusta o fibra acolorida d’alta qualitat. 
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16.3.4. ACABAT DE LA COBERTA 
La coberta està recoberta amb taules de fusta de pi 
silvestre amb un tractament contra agents atmosfèrics. 
Les taules tenen un gruix de 30 mm i van cargolades 
sobre l’estructura de la coberta. 
 
16.3.5. ADHESIUS  
Els recobriments ceràmics necessiten d’un adhesiu especial per instal·lar-se sobre el recobriment de 
Pladur. S’ha seleccionat el següent adhesiu per les seves bones prestacions i per la seva compatibilitat 
entre les dues superfícies de tractament. 
ISOMAT AK 10 
Es tracta d’un adhesiu de base cimentada d’alta qualitat per a ceràmiques que s’han d’instal·lar en parets 
o terres sobre diferents superfícies, entre elles la de guix. Admet la seva aplicació tant a interiors com a 
exteriors. 
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17. NORMATIVA 
17.1. ACCESIBILITAT 
Per tal d’acotar el dimensionament dels espais que es generaran amb els mòduls proposats, s’ha consultat 
el Decret d’habitabilitat de la Generalitat de Catalunya de l’any 2012, vigent actualment. Tot i que el 
nostre producte no es regeix sota aquesta legislació, al no considerar-se un immoble, s’ha considerat que 
la màxima adequació de les característiques del producte a la normativa pot afavorir no solament la seva 
eficàcia, sinó també la seva viabilitat. S’ha de tenir present que la normativa pot canviar en qualsevol 
moment degut l’increment d’aquesta nova forma constructiva i es pretén que el producte estigui preparat 
per aquests canvis. 
Els articles que afecten directament al dimensionament de l’espai són: 
Article 4 - Estàndard de superfície per persona i llindar màxim d’ocupació dels habitatges 
 4.1 Amb la finalitat de determinar l’existència dels supòsits de sobreocupació que preveu la Llei 
del dret a l’habitatge, es fixa el nombre màxim d’ocupant per habitatge en funció del nombre 
d’habitacions i de la superfície d’aquests, amb aplicació dels paràmetre següents: 
 1 persona per habitació ≥ 5 m2 
2 persona per habitació ≥ 8 m2 
3 persona per habitació ≥ 12 m2 
ANNEX 1 - Condicions mínimes d’habitabilitat dels habitatges de nova construcció 
Apartat 3 
Requisits d’habitabilitat exigibles als habitatges 
 3.1 Habitabilitat i ocupació. 
 Tots els habitatges han de constar, com a mínim, d’una estança o sala d’estar menjador, un 
cambra higiènica i un equip de cuina; i tenir una superfície útil interior no inferior a 36m2. Quan l’estança 
sigui un únic espai haurà de permetre la compartimentació d’una habitació de 8 m2, sense que la sala 
d’estar ni l’habitació perdin els seus requisits obligatoris. 
 3.4 Accessibilitat. 
3.4.1  Els habitatges han de ser, com a mínim, practicables i han de complir les condicions següents: 
3.4.1.a) Si l’habitatge es desenvolupa en un nivell ha de tenir practicables els espais 
següents: l’accés, una cambra higiènica, la cuina, un espai d’ús comú i una habitació. 
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3.4.1.b) Si l’habitatge es desenvolupa en diferents nivells ha de tenir practicables els espais 
següents: l’accés, una cambra higiènica, la cuina i un espai d’ús comú o una habitació. 
3.4.1.c) La porta d’accés a l’habitatge i les dels espais practicables han de tenir una amplada 
mínima de pas de 0,80 m i una alçada lliure mínima de 2 m. 
3.4.1.d) Els espais interiors destinats a la circulació que connectin l’accés a l’habitatge i els 
espais practicables han de tenir una amplada mínima d’un metre (1 m) i permetre la inscripció d’un 
cercle d’un metre i vint centímetres (1,20 m) davant les portes d’accés als espais practicables, s’admet 
que el cercle d’1,20 m s’inscrigui amb les portes obertes, i 0,90 m per a la resta d’espais destinats a la 
circulació que donin accés als espais no practicables de l’habitatge. 
3.4.1.e) En els espais practicables s’ha de poder inscriure un cercle d’un metre i vint 
centímetres de diàmetre (1,20 m), lliure de l’afectació del gir de les portes i dels equipaments fixos de 
fins a 0,70 m d’alçada (sanitaris i mobiliari). Els recorreguts interiors d’aquests espais han de tenir una 
amplada mínima de pas de 0,80 m. 
3.4.1.f) Quan la cambra higiènica practicable disposi d’una dutxa enrasada amb el terra, la 
seva superfície computarà a l’efecte de permetre el cercle de maniobra d’1,20 m. 
3.4.2 Les portes d’accés als espais interns de l’habitatge que no siguin practicables han detenir una 
amplada lliure mínima de pas de 0,70 m i una alçada lliure mínima de 2 m. 
3.4.3 L’amplada lliure mínima de les escales interiors d’un mateix habitatge serà de 0,90 m. Disposaran 
de baranes no escalables de 0,90 m d’alçada mínima. 
3.5 Alçada mínima habitable. 
L’alçada lliure entre el paviment acabat i el sostre ha de ser com a mínim de 2,50 m. En el cas de cambres 
higièniques, cuines i espais de circulació, aquesta alçada no serà inferior a 2,20 m. 
Al menjador, sala d’estar i habitacions s’admetrà, excepcionalment, 2,30 m d’alçada per al pas tècnic 
d’instal·lacions i per a elements estructurals que no afectin més del 20% de la superfície de la peça. En el cas 
de cobertes inclinades, el valor mitjà de l’alçada mínima no ha de ser inferior a 2,50 m, calculat sobre la seva 
superfície habitable. 
 3.9 Ventilació i il·luminació natural. 
3.9.1 Els espais d’ús comú i les habitacions han de tenir ventilació i il·luminació natural directa 
des de l’exterior mitjançant obertures d’una superfície no inferior a 1/8 de la seva superfície útil 
comptabilitzada entre 0 i 2,5 m d’alçada respecte del paviment. 
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3.9.2 A l’efecte del càlcul de la superfície de ventilació i il·luminació, els espais intermedis 
tenen la consideració d’espais exteriors. 
3.16 Elements de protecció de l’habitatge. 
Els desnivells superiors a 0,55 m han d’estar protegits per elements protectors o baranes resistents als cops. 
Pel que fa a les mesures específiques d’accessibilitat que no contempla totalment el Decret de 
d’habitabilitat de la Generalitat de Catalunya, s’ha consultat la Guia d’Accessibilitat del Ministeri 
d’Obres Públiques i Urbanisme. Concretament, el Reial Decret 556/1989, de 19 de maig, per el que 
s’arbitren mesures mínimes sobre accessibilitat en els edificis. 
Els articles que afecten directament al dimensionament de l’habitatge són: 
Article 2 
Per a que un itinerari sigui considerat practicable per persones amb mobilitat reduïda, haurà de complir 
les següents condicions mínimes. 
 No incloure escales ni esglaons aïllats. 
 Els itineraris tindran una amplada lliure mínima de 0,80 metres a l’interior de l’habitatge i 0,90 
metres en els altres casos. 
 La amplada lliure mínima de un buit de pas serà de 0,70 metres. 
 En els canvis de direcció, els itineraris disposaran de l’espai lliure necessari per efectuar els girs 
amb cadira de rodes (1,50 metres). 
 La pendent màxima per salvar un desnivell mitjançant una rampa serà de 8 per 100. 
 S’admet fins un 10 per 100 en trams de longitud inferior a 10 metres i es podrà augmentar aquesta 
pendent fins el límit del 12 per 100 en trams de longitud inferior a 3 metres. 
 Les rampes i plans inclinats tindran paviment antilliscant i estaran dotats dels elements de 
protecció i ajuda necessaris. 
 El desnivell admissible per accedir sense rampa des de l’espai exterior al portal de l’itinerari 
practicable tindrà una altura màxima de 0,12 metres salvada per un pla inclinat que no superi una 
pendent de 60 per 100. 
 Als dos costats de les portes, excepte a l’interior de l’habitatge, s’haurà de fer un espai lliure 
horitzontal de 1,20 metres de profunditat, no interromput per les fulles de la porta.  
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17.2. CÀLCULS ESTRUCTURALS 
Per realitzar els càlculs s’ha consultat el Codi Tècnic de l’edificació. Concretament: 
LLIBRE 2 
Capítol 3. Acciones variables 
3.1 Sobrecarrega d’ús 
3.1.1 Valors de la sobrecarrega 
 
Taula 17.1. Valors característics de la sobrecàrrega d'ús. 
El Codi Tècnic de l’edificació també ha sigut de gran influença per determinar els materials del producte. 
Les taules de materials estructurals que presenta amb dades tècniques han ajudat a focalitzar la recerca 
de materials, tot i que finalment, les dades utilitzades per als càlculs han estat les dades proporcionades 
per les pròpies fixes tècniques de cada element. 
Les taules a les que es fa referència estan allotjades a: 
LLIBRE 4. 
Capítol 4. Materials 
4.2 Acers en xapes i perfils. 
LLIBRE 6. 
ANNEX C: Assignació de classe resistent. Fusta serrada.  
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ANNEX D: Assignació de classe resistent. Fusta laminada encolada. 
ANNEX E: Valors de les propietats de resistència, rigidesa i densitat. Fusta serrada, fusta laminada 
encolada i taulells. 
També s’han consultat diferents procediments en la execució del muntatge o fabricació dels elements 
d’acer. 
LLIBRE 4. 
Capítol 10. Execució 
10.1 Materials 
  10.1.1 Identificació dels materials 
  10.1.2 Característiques especials 
10.2 Operacions de fabricació en taller 
  10.2.1 Tall 
10.2.2 Conformat 
10.2.3 Perforació 
10.2.4 Angles entrants i entalles.  
10.2.5 Superfícies per recolzament de contacte. 
10.3 Soldadura 
  10.3.1 Pla de soldadura 
  10.3.2. Qualificació. 
10.3.4 Tipus de soldadura 
  10.3.4. Soldadura en angle. 
10.4 Unions cargolades 
 10.4.1 Utilització de cargols. 
Capítol 11. Toleràncies.  
11.1 Toleràncies de fabricació 
11.2 Toleràncies d’execució. 
Capítol 12. Control de qualitat.  
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17.3. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
La instal·lació elèctrica de l’habitatge es regeix pel reglament electrotècnic per a baixa tensió segons el 
Real Decret 842/2002 del 2 d’Agost. 
ITC-BT-12 INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ 
Capítol 1. Instal·lacions d’enllaç 
1.1 Definició 
1.2 Parts constituents 
Capítol 2. Esquemes 
2.1 Per a un sol usuari 
2.2 Per a més d’un usuari 
ITC-BT-13 INSTAL·LACIONS D’ENLLAÇ 
Capítol 1. CAIXES GENERALS DE PROTECCIÓ 
1.1 Instal·lació 
1.2 Tipus i característiques 
Capítol 2. Caixes de protecció i mesura 
2.1 instal·lació 
2.2 Tipus i característiques 
ITC-BT-25 INSTAL·LACIONS INTERIORS EN HABITATGES 
Capítol 1. Grau d’electrificació bàsic. 
Capítol 2. Circuits interns. 
2.1 protecció general 
2.3. Derivacions. 
 2.3.1 Electrificació bàsica. 
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PRESSUPOST  
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18. PRESSUPOST 
Per tal de poder interpretar el pressupost i les conclusions que es presenten a continuació cal tenir en 
compte diversos aspectes. 
Gran part dels elements han estat seleccionats segons catàleg (veure l’annex corresponent). Això implica 
que el cost dels components que es presenten és el cost de venda al públic. Això afecta al 
sobredimensionat del cost total de producte ja que aquestes dades no es regeixen sota cap acord de 
proveïment. També afecta a que els costos consideren les condicions de subministrament de cadascuna 
de les empreses que en cas de fer el projecte viable es podrien aconseguir a un cos més reduït.  
Un altre aspecte important a tenir en compte és la gestió dels residus materials deguts a la construcció, 
fabricació o muntatge del producte. Degut a les condicions de subministrament actual, es produeixen 
residus materials quan es fabrica un mòdul, però també és cert, que gairebé tots els residus generats són 
matèria primera per la fabricació d’altres mòduls. Aquest factor no s’ha pogut tenir en compte en 
l’elaboració del pressupost i és un factor molt important per a la sostenibilitat de tot el sistema productiu.  
Tenint en compte aquests factors, es pot afirmar que el preu final del producte fàcilment pot ser més baix 
que el cost calculat a continuació. Per tal de pal·liar aquests factors el màxim possible, els càlculs dels 
elements estructurals estan realitzats segons la quantitat de material utilitzat en un mòdul enlloc de sota 
les estrictes condicions de demanda d’alguns elements clau. 
18.1. PRESSUPOST INDIVIDUAL DELS MÒDULS 
Degut a que part dels components els escull l’usuari, trobem que es diferencien dues gammes 
(econòmicament parlant) sense perdre qualitat funcional. 
18.1.1. MÒDUL TERRA 
    COST  MÒDUL TERRA 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/
Unitat (m2) 
€/m2 
Unit
ats 
PES (Kg) 
COST 
(€) 
Panell d'acabat interior 19,44 4,4 0,189 13,7 24 85,54 60,28 
Panell amb elevada 
inèrcia tèrmica 
6,528 4,4 3,125 4,5 2 28,72 19,80 
Conjunt estructura mòdul 
terra 
- - - - - 59,66 100,60 
Panell aïllant 10,2 4,4 3,12 21,7 2 44,88 95,48 
Acabat exterior pintura 0,455 4,4 0,189 - - 2,00 15,13 
Aïllant flexible de cànem - 4 - 6,95 - 6,44 27,80 
          
TOTAL           227,24 kg 319,09 € 
Taula 18.1. Pressupost mòdul terra 
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18.1.2. MÒDUL SOSTRE 
    COST  MÒDUL SOSTRE 
 
Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
€/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Panell d'acabat interior 
pintura 
0,232 4,4 0,354 - - 1,02 4,51 € 
Panell amb elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 4,4 3,125 4,5 2 28,72 19,80 € 
Conjunt estructura mòdul 
sostre 
- - - - - 9,83 30,72 € 
Panell aïllant 10,2 4,4 3,12 21,7 2 44,88 95,48 € 
Panell d'acabat exterior de 
pintura 
0,455 4,4 0,189 - - 2,00 15,13 € 
Aïllant flexible de cànem - 4 - 6,95 - 6,44 27,80 € 
        
TOTAL      92,90 kg 165,64 € 
Taula 18.2. Pressupost mòdul sostre 
18.1.3. MÒDUL PARET INTERIOR 
Taula 18.3. Pressupost mòdul paret interior opció 1 
Taula 18.4. Pressupost mòdul paret simple opció 2 
  
    COST  MÒDUL PARET INETRIOR 
 
Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
€/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Panell d'acabat interior 7,6 5 0,354 14 30 76,00 140,00 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 5 3,125 4,5 2 65,28 45,00 € 
Conjunt estructura mòdul 
paret interior 
- - - - - 16,20 38,86 € 
Aïllant flexible de cànem  4,77 - 6,95 - 7,67 33,15 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
        
TOTAL      167,45 kg 437,01 € 
    COST  MÒDUL PARET INETRIOR 
 
Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
€/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Pintura - 5 - - - - 5,18 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 5 3,125 4,5 2 65,28 45,00 € 
Conjunt estructura mòdul 
paret interior 
- - - - - 16,20 38,86 € 
Aïllant flexible de cànem  4,77 - 6,95 - 7,67 33,15 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
        
TOTAL      167,45 kg 302,19 € 
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18.1.4. MÒDUL PORTA CORREDISSA 
    COST MÒDUL PORTA CORREDISSA 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
€/m2 Unitat
s 
PES (Kg) COST 
Panell d'acabat interior 7,6 3,36 0,354 14 20 51,07 94,08 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 3,36 3,125 4,5 2 43,87 30,24 € 
Conjunt estructura mòdul 
porta corredissa 
- - - - - 6,85 10,37 € 
Aïllant flexible de cànem - 2 - 6,95 - 3,22 13,90 € 
Estructura porta corredissa - - - - - 11 136,00 € 
Porta - - - - - 16 89 
joc ferraments CLASSIC 60/C FA - - - - 1 - 15 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
        
TOTAL           134,31 kg 568,59 € 
Taula 18.5. Pressupost mòdul porta corredissa opció 1 
    COST MÒDUL PORTA CORREDISSA 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
€/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Pintura - 3,36 - - - - 5,18 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 3,36 3,125 4,5 2 43,87 30,24 € 
Conjunt estructura mòdul 
porta corredissa 
- - - - - 6,85 10,37 € 
Aïllant flexible de cànem - 2 - 6,95 - 3,22 6,95 € 
Estructura porta corredissa - - - - - 11 136,00 € 
Porta - - - - - 16 89 
joc ferraments CLASSIC 60/C FA - - - - 1 - 15 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
        
TOTAL           83,24 kg 477,99 € 
Taula 18.6. Pressupost mòdul porta corredissa opció 2 
18.1.5. MÒDUL PORTA PRINCIPAL 
    COST MÒDUL PORTA PRINCIPAL 
 Pes (Kg/m2) Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 (€/m2) Unitat
s 
PES (Kg) COST 
Panell d'acabat interior 7,6 2,64 0,354 14 20 40,13 73,92 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 2,64 3,125 4,5 2 17,23 11,88 € 
Conjunt estructura mòdul 
porta principal 
- - - - - 11,15 30,72 € 
Aïllant flexible de cànem - 2,41 - 6,95 - 3,88 16,75 € 
Porta principal - - - - - 80 500,00 € 
Panell aïllant 10,2 3,15 3,12 21,7 2 32,13 68,36 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 3,15 0,189 17,8 30 60,80 56,07 € 
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TOTAL           186,82 kg 881,62 € 
Taula 18.7. Pressupost mòdul porta principal opció 1 
    COST  MÒDUL PORTA PRINCIPAL 
  
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 (€/m2) Unitats PES (Kg) COST 
Pintura TITAN C.N.T - 3,36 - - - - 3,48 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 2,64 3,125 4,5 2 17,23 11,88 € 
Conjunt estructura mòdul 
porta principal 
- - - - - 11,15 30,72 € 
Aïllant flexible de cànem - 2,41 - 6,95 - 3,88 16,75 € 
Porta principal - - - - - 80 500,00 € 
Panell aïllant 10,2 3,15 3,12 21,7 2 32,13 68,36 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 3,15 0,189 17,8 30 60,80 56,07 € 
        
TOTAL           146,69 811,18 € 
Taula 18.8. Pressupost mòdul porta principal opció 2 
18.1.6. MÒDUL PARET EXTERIOR 
    COST  MÒDUL PARET EXTERIOR 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Panell d'acabat interior 7,6 5 0,354 14 15 38,00 70,00 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 5 3,125 4,5 2 32,64 22,50 € 
Conjunt estructura mòdul 
paret exterior 
- - - - - 16,20 38,86 € 
Panell aïllant 10,2 5,5 3,12 21,7 2 56,10 119,35 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 5,5 0,189 17,8 30 106,15 97,90 € 
Aïllant flexible de cànem   4,77 - 6,95 - 7,67 33,15 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
          
TOTAL           256,76 kg 561,76 € 
Taula 18.9. Pressupost mòdul paret exterior opció 1 
    COST  MÒDUL PARET EXTERIOR 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Pintura - 5 - - - - 5,18 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 5 3,125 4,5 2 32,64 22,50 € 
Conjunt estructura mòdul 
paret exterior 
- - - - - 16,20 38,86 € 
Panell aïllant 10,2 5,5 3,12 21,7 2 56,10 119,35 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 5,5 0,189 17,8 30 106,15 97,90 € 
Aïllant flexible de cànem   4,77 - 6,95 - 7,67 33,15 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
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TOTAL           256,76 kg 496,94 € 
Taula 18.10. Pressupost mòdul paret exterior opció 2 
18.1.7. MÒDUL FINESTRA 
    COS
T 
 MÒDUL FINESTRA 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Panell d’acabat interior 7,6 3,56 0,354 14 10 27,06 49,84 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 3,56 3,125 4,5 2 23,24 16,02 € 
Conjunt estructura mòdul 
paret finestra 
- - - - - 13,98 37,94 € 
Panell aïllant 10,2 4,06 3,12 21,7 2 41,41 88,10 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 4,06 0,189 17,8 20 78,36 72,27 € 
Finestra - - 4,96 - - 60,00 400,00 € 
Aïllant flexible de cànem - 3,33 - 6,95 - 5.36 23,14 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
          
TOTAL           219,29 kg 867,31 € 
Taula 18.11. Pressupost mòdul finestra opció 1 
    COS
T 
 MÒDUL FINESTRA 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Pintura  - 3,56 - - - - 3,68 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 3,56 3,125 4,5 2 23,24 16,02 € 
Conjunt estructura mòdul 
paret finestra 
- - - - - 13,98 37,94 € 
Panell aïllant 10,2 4,06 3,12 21,7 2 41,41 88,10 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 4,06 0,189 17,8 20 78,36 72,27 € 
Finestra - - 4,96 - - 60,00 400,00 € 
Aïllant flexible de cànem - 3,33 - 6,95 - 5.36 23,14 € 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
          
TOTAL           219,29 kg 821,15 € 
Taula 18.12. Pressupost mòdul finestra opció 2 
18.1.8. MÒDUL MUR TROMBE 
    COST  MÒDUL MUR TROMBE 
 Pes (Kg/m2) Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Panell d'acabat segons 
usuari 
7,6 5 0,354 14 30 38,00 70,00 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 5 3,125 4,5 2 32,64 22,50 € 
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Conjunt estructura mòdul 
mur trombe 
- - - - - 16,20 38,86 € 
Panell aïllant 10,2 5,5 3,12 21,7 2 56,10 119,35 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 0,54 0,189 17,8 3 10,42 9,61 € 
Vidre - - 4,96 - 1 58,00 38,99 € 
Aïllant flexible de cànem   4,54 - 6,95 - 7,32 31,55 € 
Reixeta - - -   4 4 66,88 € 
Marc de Fusta Trombe - - - - - 19,79 46,55 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
          
TOTAL           244,77 kg 624,30 € 
Taula 18.13. Pressupost mòdul mur trombe opció 1 
    COST  MÒDUL MUR TROMBE 
 Pes (Kg/m2) Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Pintura - 5 - - - - 5,18 € 
Panell d'elevada inèrcia 
tèrmica 
6,528 5 3,125 4,5 2 32,64 22,50 € 
Conjunt estructura mòdul 
mur trombe 
- - - - - 16,20 38,86 € 
Panell aïllant 10,2 5,5 3,12 21,7 2 56,10 119,35 € 
Panell d'acabat exterior 19,3 0,54 0,189 17,8 3 10,42 9,61 € 
Vidre - - 4,96 - 1 58,00 38,99 € 
Aïllant flexible de cànem   4,54 - 6,95 - 7,32 31,55 € 
Reixeta - - -   4 4 66,88 € 
Marc de Fusta Trombe - - - - - 19,79 46,55 
Guia Columna - - - - - 2,3 180,00 € 
          
TOTAL           244,77 kg 559,47 € 
Taula 18.14. Pressupost mòdul mur trombe opció 2 
18.1.9. MÒDUL COBERTA SIMPLE 
    COST  COBERTA SIMPLE 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Conjunt estructura 
mòdul coberta simple 
- - - - 13 27,60 3,04 € 
Panell amb elevada 
inèrcia tèrmica 
6,528 7,2 3,125 4,5 3 47,00 32,40 € 
Tela impermeabilitzant 0,15 6,85 - 3,3 - 1,03 22,61 € 
Panell d'acabat exterior 5,99 7,2 - 25 18 43,13 180,00 € 
Panell de fusta lateral i 
posterior 
- 5,04 - - - 107,10 8,84 € 
Cantonera metàl·lica - - - - - 9,79 15 
          
TOTAL           235,65 261,89 € 
        
Suplement panell solar - - -   6 57 1284 € 
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TOTAL + SUPLEMENT           292,65 kg 1.545,89 € 
Taula 18.15. Pressupost mòdul coberta simple 
18.1.10. MÒDUL COBERTA DOBLE 
    COST  COBERTA DOBLE 
 Pes 
(Kg/m2) 
Superfície a 
cobrir (m2) 
Superfície/ 
Unitat (m2) 
 €/m2 Unitats PES (Kg) COST 
Conjunt estructura mòdul 
coberta  doble 
- - - - 13 54,17 5,95 € 
Panell amb elevada 
inèrcia tèrmica 
6,528 12,5 3,125 4,5 3 81,60 56,25 € 
Tela impermeabilitzant 0,15 12,5 - 3,3 - 1,88 41,25 € 
Panell d'acabat exterior 5,99 12,5 - 25 18 74,88 312,50 € 
Panell de fusta lateral i 
posterior 
- 5,04 -   - 195,30 16,00 € 
Cantonera metàl·lica           9,79 15 
          
TOTAL           417,62 446,95 € 
        
Suplement panell solar - - -   12 114 2568 
        
TOTAL + SUPLEMENT           531,62 kg 3.014,95 € 
Taula 18.16. Pressupost mòdul coberta doble 
18.1.11. MÒDUL ESTRUCTURAL 
  MÒDUL ESTRUCTURAL 
MÒDUL ESTRUCTURAL PES (Kg) COST 
Platina 6,79 kg 15,00 € 
Tapa columna - 1,00 € 
Columna 18,90 118,56 € 
Piló 25 12,00 € 
Cargols ancoratge - 3,20 € 
Aïllant de cel·lulosa ecològica projectada 0,44 1,17 € 
    
TOTAL 44,34 kg 150,93 € 
Taula 18.17. Pressupost mòdul estructural 
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18.2. DESPESES DE FABRICACIÓ, MUNTATGE I TRANSPORT 
El cost de la fabricació dels components ja està inclòs a les partides dels mòduls que requereixen aquests 
elements. A continuació es calcularà les despeses associades a la fabricació dels mòduls segons el sistema 
de fabricació presentat a l’apartat 15. Procés de fabricació i muntatge. 
FABRICACIÓ Nombre d'empleats per línia 
de treball 
€ / hora Temps de fabricació 
Unitari (h) 
Cost unitari (€) 
MÒDUL PORTA 
PRINCIPAL 
6 9,00 € 1,2 64,80 € 
MÒDUL PARET INTERIOR 6 9,00 € 0,75 40,50 € 
MÒDUL PORTA 
CORREDISSA 
6 9,00 € 1,2 64,80 € 
MÒDUL PARET EXTERIOR 6 9,00 € 1,2 64,80 € 
MÒDUL FINESTRA 6 9,00 € 1,5 81,00 € 
MÒDUL MUR TROMBE 6 9,00 € 2 108,00 € 
MÒDUL COBERTA  6 9,00 € 2 108,00 € 
MÒDUL COBERTA DOBLE 6 9,00 € 3 162,00 € 
MÒDUL TERRA 6 9,00 € 1,2 64,8,00 € 
MÒDUL SOSTRE 6 9,00 € 1,2 64,8,00 € 
Taula 18.18. Pressupost despeses de fabricació 
 
MUNTATGE Nombre €/hora Temps de muntatge (h) Cost 
Operaris 3 10,00 € 8 240 € 
Operari de grua 2 20,00 € 8 320 € 
Electricista 2 30,00e  8 480 € 
Lampista 2 30,00 € 8 480 € 
     
Lloguer grua 1 100,00€ 8 800 € 
     
TOTAL    2320 € 
Taula 18.19. Pressupost despeses de muntatge 
 
El cost del transport dependrà de cada cas. 
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18.3. PRESSUPOST DE LES CONFIGURACIONS PRESENTADES 
18.3.1. BLOCKSET 32 
     blockset 32 
MÒDULS UNITATS OPCIÓ 1 OPCIÓ 2 TOTAL OPCIÓ 1 TOTAL OPCIÓ 2 
MÒDUL ESTRUCTURAL 15 150,93 € 150,93 € 2.263,95 € 2.263,95 € 
MÒDUL PORTA PRINCIPAL 1 881,62 811,18 881,62 € 811,18 € 
MÒDUL PARET INTERIOR 1 624,3 559,47 624,30 € 559,47 € 
MÒDUL PORTA CORREDISSA 3 568,59 477,99 1.705,77 € 1.433,97 € 
MÒDUL PARET EXTERIOR 8 561,76 496,94 4.494,08 € 3.975,52 € 
MÒDUL FINESTRA 4 867,31 821,15 3.469,24 € 3.284,60 € 
MÒDUL MUR TROMBE 1 624,3 559,47 624,30 € 559,47 € 
MÒDUL COBERTA  2 261,89 261,89 523,78 € 523,78 € 
MÒDUL COBERTA DOBLE 3 446,95 446,95 1.340,85 € 1.340,85 € 
MÒDUL TERRA 8 319,09 319,09 2.552,72 € 2.552,72 € 
MÒDUL SOSTRE 8 193,44 193,44 1.547,52 € 1.547,52 € 
      
COST DELS MÒDULS    20.028,13 € 18.853,03 € 
      
DESPESES DE FABRICACIÓ      
MÒDUL PORTA PRINCIPAL 1 64,8 64,8 64,80 € 64,80 € 
MÒDUL PARET INTERIOR 1 40,5 40,5 40,50 € 40,50 € 
MÒDUL PORTA CORREDISSA 3 64,8 64,8 194,40 € 194,40 € 
MÒDUL PARET EXTERIOR 8 64,8 64,8 518,40 € 518,40 € 
MÒDUL FINESTRA 4 81 81 324,00 € 324,00 € 
MÒDUL MUR TROMBE 1 108 108 108,00 € 108,00 € 
MÒDUL COBERTA  2 108 108 216,00 € 216,00 € 
MÒDUL COBERTA DOBLE 3 162 162 486,00 € 486,00 € 
MÒDUL TERRA 8 64,8 64,8 518,40 € 518,40 € 
MÒDUL SOSTRE 8 64,8 64,8 518,40 € 518,40 € 
      
COST DESPESES DE FABRICACIÓ    2988,9 2988,9 
      
COST DESPESES DE MUNTATGE    2320 2320 
      
COST TOTAL (sense transport)    25.337,03 € 24.161,93 € 
Taula 18.20. Pressupost blockset 32 
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18.3.2. BLOCKSET 64 
     blockset 64 
MÒDULS UNITATS OPCIÓ 1 OPCIÓ 2 TOTAL OPCIÓ 1 TOTAL OPCIÓ 2 
MÒDUL ESTRUCTURAL 21 150,93 € 150,93 € 3.169,53 € 3.169,53 € 
MÒDUL PORTA PRINCIPAL 1 881,62 811,18 881,62 € 811,18 € 
MÒDUL PARET INTERIOR 7 624,3 559,47 4.370,10 € 3.916,29 € 
MÒDUL PORTA CORREDISSA 3 568,59 477,99 1.705,77 € 1.433,97 € 
MÒDUL PARET EXTERIOR 9 561,76 496,94 5.055,84 € 4.472,46 € 
MÒDUL FINESTRA 5 867,31 821,15 4.336,55 € 4.105,75 € 
MÒDUL MUR TROMBE 2 624,3 559,47 1.248,60 € 1.118,94 € 
MÒDUL COBERTA  0 261,89 261,89 0,00 € 0,00 € 
MÒDUL COBERTA DOBLE 8 446,95 446,95 3.575,60 € 3.575,60 € 
MÒDUL TERRA 16 319,09 319,09 5.105,44 € 5.105,44 € 
MÒDUL SOSTRE 16 193,44 193,44 3.095,04 € 3.095,04 € 
      
COST DELS MÒDULS    32.544,09 € 30.804,20 € 
      
DESPESES DE FABRICACIÓ      
MÒDUL PORTA PRINCIPAL 1 64,8 64,8 64,80 € 64,80 € 
MÒDUL PARET INTERIOR 7 40,5 40,5 283,50 € 283,50 € 
MÒDUL PORTA CORREDISSA 3 64,8 64,8 194,40 € 194,40 € 
MÒDUL PARET EXTERIOR 9 64,8 64,8 583,20 € 583,20 € 
MÒDUL FINESTRA 5 81 81 405,00 € 405,00 € 
MÒDUL MUR TROMBE 2 108 108 216,00 € 216,00 € 
MÒDUL COBERTA  0 108 108 0,00 € 0,00 € 
MÒDUL COBERTA DOBLE 8 162 162 1.296,00 € 1.296,00 € 
MÒDUL TERRA 16 64,8 64,8 1.036,80 € 1.036,80 € 
MÒDUL SOSTRE 16 64,8 64,8 1.036,80 € 1.036,80 € 
      
COST DESPESES DE FABRICACIÓ    5.116,50 € 5.116,50 € 
      
COST DESPESES DE MUNTATGE    2.320,00 € 2.320,00 € 
      
COST TOTAL (sense transport)    39.980,59 € 38.240,70 € 
Taula 18.21. Pressupost blockset 64 
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19. CÀLCULS JUSTIFICATIUS 
19.1. DIMENSIONAMENT DE L’ESTRUCTURA DEL TERRA 
19.1.1. SOBRECÀRREGA D’ÚS 
El mòdul terra és un element que suporta gran quantitat de càrrega. Suporta el pes de les parets que es 
recolzen sobre ell i al mateix temps ha de suportar part del pes del sostre, que es recolza sobre les parets. 
Degut a que l’estructura del terra ha de suportar aquestes càrregues però també ha de suportar les 
càrregues degudes a l’ús (persones transitant per sobre) i càrregues degudes al mobiliari propi de 
l’habitatge, és important dimensionar correctament els perfils metàl·lics que conformaran l’estructura. 
Primer de tot, cal distingir entre les bigues que es troben al llarg de la superfície del mòdul i les bigues 
laterals, que son les que recolzen sobre els peus de l’habitatge. Cadascuna d’elles té unes sol·licitacions 
diferents i s’han d’analitzar atenent a aquestes sol·licitacions. 
Com s’ha esmentat anteriorment, s’ha de tenir en compte una sobrecàrrega degut a l’ús. Per determinar 
el valor d’aquesta sobrecàrrega d’ús, s’ha consultat el Codi Tècnic de l’Edificació. 
 
Taula 19.1. Valors característics de les sobrecàrregues d'ús segons CTE. 
Per al nostre cas, s’ha considerat com una zona residencial del tipus A1. La càrrega uniforme és de 2kN/m2 
i la càrrega concentrada és de 2kN. Cal fer la comprovació amb els dos supòsits.  
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19.1.2. HIPÒTESI SIMPLIFICATIVA 
Abans de realitzar els càlculs, s’ha d’identificar a quin tipus de cas correspon el nostre muntatge realitzant 
una hipòtesi simplificativa. 
 
Il·lustració 19.1. Estructura del mòdul terra 
 
Pel que fa a la biga interna de l’estructura, no es tracta de una biga articulada, ni isostàtica ni una biga 
encastada, ja que els nusos tenen un cert gir però no estan encastats ni recolzats. Es tracta d’un cas entre 
biga bi-encastada i biga bi-articulada. Per aquest motiu, els càlculs s’han realitzat amb la hipòtesi que 
suposa el cas més desfavorable, la biga bi-articulada, ja que la càrrega no és absorbida per l’encastament. 
 
Il·lustració 19.2. Hipòtesi simplificativa barra bi-articulada 
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19.1.3. CÀLCULS DE LA BIGA INTERIOR 
 
Il·lustració 19.3. Sobrecàrrega repartida i sobrecàrrega concentrada sobre la biga interior 
Per poder realitzar els càlculs, cal que es separin els dos casos, el primer cas, que es tracta d’una 
sobrecàrrega repartida de 2 
kN
𝑚2
 i el segon cas, que es tracta d’una càrrega concentrada de 2 kN. Un cop es 
determinin els moments flectors màxims, pel principi de superposició de moments es podrà obtenir el 
valor del moment flector màxim que ha de suportar la biga. Per últim es realitzarà la comprovació resistent 
de la biga. 
CAS 1: SOBRECÀRREGA REPARTIDA DEGUT A L’ÚS 
 
Il·lustració 19.4. Sobrecàrrega repartida sobre la biga interior  i reaccions 
DADES: 
- Valor de la gravetat: 10
N
s2
 
- Pes del paviment: 227,24 kg = 2272,4 N 
- Superfície del paviment: 4,4 m2 
- Sobrecàrrega uniforme degut a l’ús (Q ús): 2000 
N
m2
 
- Separació entre bigues: 0,42m 
- Longitud de la biga: 2,1 m
q 
P 
qtotal 
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
186 
 
CÀLCUS: 
Q paviment =
Pes paviment
Superfície paviment
= 
2272,4
4,4
 = 516,45 
N
m
 
- q paviment = Q paviment x separació entre bigues = 516,45
N
m2
 x 0,42 m = 216,9 
N
m
 
- q ús = Q ús x separació entre bigues= 2000
N
m2
 x 0,42 m = 840 
N
m
 
Cal tenir en compte que els valors de càrrega lineal s’han de ponderar (1,33 les càrregues pròpies i 1,5 les 
càrregues aplicades) 
- q paviment = 216,9  x 1,33 = 288,49
N
m
 
- q ús = 700 x 1,5 = 1260
N
m
 
q total = q paviment + q ús = 288,49 + 1260 = 1548,49
N
m
  
Un cop obtingut la càrrega lineal total que actua sobre la biga, es pot determinar el Moment flector 
màxim, que en aquest cas, per simetria, es situa en el centre de la biga: 
Mf max=
1
8
 x q total x L2 = 
1
8
 x 1548,49 x (2,1)2= 853,6 Nm 
També es poden calcular el valor de les reaccions: 
Ra = Rb = 
q total x L
2
 = 
 1551,82 x 2,1
2
 = 1629,4 N 
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CAS 2: SOBRECÀRREGA CONCENTRADA  
 
Il·lustració 19.5. Sobrecàrrega concentrada sobre la biga interior i reaccions 
DADES: 
- Valor de la gravetat: 10
N
𝑠2
 
- Sobrecàrrega concentrada degut a l’ús : 2000 N 
- Nombre de bigues: 4 
CÀLCULS: 
P =
Càrrega concentrada
nombre de bigues
= 
2000
4
= 500 N 
Cal tenir en compte que les càrregues aplicades s’han de ponderar a 1,5. 
P = 500 N x 1,5 =750 N 
A continuació es calcularà el Moment flector màxim, que es situa en el centre de la biga. 
Mf max= 
P x L
4
 = 
750 x 2,1
4
 = 393,75 Nm 
En aquest segon cas, les reaccions també són iguals degut a la simetria: 
Ra = Rb = 
P
2
 = 
 750
2
 = 375 N 
Un cop analitzats els dos casos, podem obtenir el valor total del Moment flector màxim amb el principi de 
superposició de moments, ja que en els dos casos es produeix en el centre de la biga. Pel que fa a les 
reaccions també podem aplicar el principi de superposició de moments. 
Mf max total= 853,6 + 393,75 = 1247,35 Nm 
Ra=1629,4+375 = 2004,4 N 
  
P 
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19.1.4. CÀLCULS DE LA BIGA LATERAL 
 
Il·lustració 19.6. Sobrecàrrega repartida i sobrecàrrega concentrada sobre la biga lateral 
En aquest segon element, existeix una diferència respecte el cas anterior i és que sobre aquesta biga 
trobem la acció de les reaccions del cas anterior degut a que les bigues interiors estan subjectades a les 
bigues laterals.  
Per altra banda, actua una càrrega repartida sobre la biga. Aquesta càrrega correspon al pes de les parets 
i a la part corresponent del pes del sostre que recolza sobre la paret. El pes del paviment en aquesta biga 
es pot discriminar ja que s’està contemplant a les reaccions. 
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CAS 1: SOBRECÀRREGA REPARTIDA DEGUT AL PES DE LA PARET I DEL SOSTRE 
 
Il·lustració 19.7. Sobrecàrrega repartida degut al pes de la paret i del sostre a la biga lateral 
DADES: 
- Valor de la gravetat: 10
N
s2
 
- Pes de la paret exterior (cas més desfavorable): 221,06 kg = 2210,6 N 
- Pes del sostre: 92,90 kg = 929 N 
- Longitud de la Biga: 2m 
CÀLCULS: 
- q paret =
Pes de la paret
Longitud de la paret
=
2210,6
2
= 1105,3 
N
m
 
- q sostre = 
Pes del sostre
Longitud del sostre
x
1
4
= 
929
2
x
1
4
 = 116,13 
N
m
 
Cal tenir en compte que els valors de càrrega lineal s’han de ponderar (1,33 les càrregues pròpies i 1,5 les 
càrregues aplicades) 
- q paret = 1105,3 x 1,5 = 1657,95
N
m
 
- q sostre = 116,13 x 1,5= 174,18
N
m
 
q total = q paret + q sostre =  1657,95 + 174,18 = 1832,13
N
m
 
Un cop obtinguda la càrrega lineal total que actua sobre la biga, es pot determinar el Moment flector 
màxim, que en aquest cas, per simetria, es situa en el centre de la biga: 
Mf max=
1
8
 x q total x L2 = 
1
8
 x 1832,13 x (2)𝟐= 916,06 Nm 
També es poden calcular el valor de les reaccions: 
R1= R2 =
q total x L
2
 = 
 1832,13 x 2
2
 = 1832,13 N 
qtotal 
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CAS 2: SOBRECÀRREGA CONCENTRADA DEGUT A LES REACCIONS 
 
Il·lustració 19.8. Sobrecàrrega concentrada degut a les reaccions sobre la biga lateral 
DADES: 
- Valor de la gravetat: 10
N
s2
 
- Ra: 2004,4 N 
- Distància entre les Reaccions= Distància entre les bigues = 0,41 m 
CÀLCULS: 
Primerament es calcularà les Reaccions R1’ i R2’ ja que es necessitarà el seu valor per poder calcular el 
Moment flector màxim. 
R1’= R2’=
4 Ra
2
 = 2 Ra = 2 x 2004,4 N = 4008,8 N 
Per calcular el Moment flector màxim es calcularà el Moment corresponent al centre de la biga. 
Mf max =
L
2
 x(R1) - ((0,205+0,41) x Ra) - (0,205 x Ra) 
Mf max =
2
2
 x(4008,8) - ((0,615) x 2004,4) - (0,205 x 2004,4) 
Mf max =4008,8 – 1232,7 – 410,9 = 2365,2 Nm 
 
Un cop analitzats els dos casos, es pot obtenir el valor total del Moment flector màxim amb el principi de 
superposició de moments, ja que en els dos casos es produeix en el centre de la biga. Pel que fa a les 
reaccions també es pot aplicar el principi de superposició de moments. 
Mf max total =  916,06 + 2365,2 = 3281,26 Nm 
R1= 2404,8 + 4008,8 = 𝟔𝟒𝟏𝟑, 𝟔 𝐍 
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COMPROVACIÓ RESISTENT DE LA BIGA 
Ja determinats els dos Moments flectors màxims totals per a les dos bigues, cal determinar el perfil més 
adequat per a les sol·licitacions existents. Per temes de facilitat de muntatge i reducció del nombre de 
peces, s’ha decidit utilitzar únicament un tipus de perfil per a tots dos casos. També s’ha decidit utilitzar 
un perfil quadrat ja que el seu mòdul resistent és el mateix en tots els eixos i d’aquesta manera el 
muntatge de l’estructura és més ràpid ja que no s’ha de muntar en una posició determinada. 
 En el cas de la biga interior el perfil seleccionat estarà sobredimensionat degut a que el Moment flector 
màxim per a les bigues interiors és més petit que per a les bigues laterals. No obstant, això no suposa un 
problema perquè així el mòdul és capaç de suportar més càrrega que només la suposada, com podria ser 
el mobiliari. 
L’acer utilitzat per aquest perfil (veure apartat 16. Materials utilitzats) és l’acer S 355 J2H, amb un límit 
elàstic de 355 MPa per tant: 
3527,5
Wx
≤ 355 MPa  Wxmín = 
3281,26
355
 = 9,24 cm3 
 
Taula 19.2. Característiques del Perfil d'acer S 355 J2H 
El perfil seleccionat serà un perfil tubular quadrat conformat en fred d’acer S 355 J2H. 
  
TFG. Disseny de mòduls per a la creació i configuració d’espais habitables.                               
  Felis Llena, Marc i Vera Llop, Alberto. 
192 
 
19.2. CÀLCULS DE LA COLUMNA 
La coberta de l’habitatge es recolza sobre les 4 columnes del mòdul, per aquest motiu, cal comprovar que 
la columna seleccionada és capaç de resistir la compressió que la coberta li provoca.  
 
Il·lustració 19.9. Columna a compressió 
DADES: 
Valor de la gravetat: 10
N
s2
 
Pes de la coberta: 235,65 kg = 2356,5 N 
Pes dels panells fotovoltaics: 9,5 kg x 6 panells = 57 kg = 570 N 
Pes del suport dels panells: 10 kg = 100 N (valor orientatiu) 
Àrea de la columna: 1346 mm2 
Tensió de trencament de la columna: 160 MPa 
CÀLCULS:  
Degut a que la coberta es recolza sobre 4 columnes, aquest pes es repartirà entre les 4. S’ha calculat amb 
el pes dels panells fotovoltaics ja que es tracta del cas més desfavorable. 
Pes total = 2356,5 N + 570 N + 100 N = 3026,5 N 
P = 
 3026,5
4
 = 756,63 N 
S’aplicarà un coeficient de seguretat de 1,5 per a la càrrega. 
P = 756,63 x 1,5 = 1134,93 N 
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La tapa d’alumini que cobreix la columna permet que la càrrega de la coberta es reparteixi uniformement 
per la superfície de la columna. 
σ = 
 P
A
 =
1134,93
1346
  0,84 
N
mm2
 
Segons el catàleg de la columna d’aliatge d’alumini EN AW 6060-t5 presenta una càrrega de trencament 
de 160 MPa, és a dir, de 160 
N
mm2
 . 
σadm = 
160
1,5
  = 106, 67 MPa 
COMPROVACIÓ RESISTENT DE LA COLUMNA 
Per saber si la columna pot resistir la càrrega de la coberta, es compararan la tensió produïda sobre la 
columna per la coberta amb la tensió admissible del material de la mateixa. Per considerar que la columna 
és resistent, s’ha de complir: 
σ ≤σad 
0,84 MPa ≤ 106,67 MPa  La columna és resistent. 
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19.3. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
19.3.1. IDENTIFICACIÓ DEL TIPUS D’ELECTRIFICACIÓ 
La instal·lació elèctrica de l’habitatge es realitzarà durant el muntatge dels diferents mòduls i es considera 
una instal·lació externa i individualitzada per a cada projecte. No és possible oferir una solució elèctrica 
aplicable per a tots els casos, però si es pot determinar unes condicions d’instal·lació per tal d’acotar el 
màxim possible les característiques de la mateixa. 
El producte permet configurar un espai habitable que correspon a una casa unifamiliar en un cas de 
màxima aplicació del producte. Això significa que la superfície total de l’espai generat difícilment superarà 
els 80m2, l’equivalent a 20 mòduls. 
En qualsevol dels casos, s’està parlant d’una instal·lació elèctrica de Baixa Tensió, ja que no es necessita 
ni calefacció ni aire condicionat i la superfície és inferior a 160m2. 
Taula 19.3. Grau d'electrificació i potència a preveure 
Per a un grau d’electrificació bàsica, els circuits independents han de ser: 
 C1 : Circuit de distribució interna, destinat a l’alimentació dels punts d’il·luminació. 
 C2 : Circuit de distribució interna, destinat les preses de corrent d’us general i frigorífic. 
 C3 : Circuit de distribució interna, destinat a l’alimentació de la cuina i forn. 
 C4 : Circuit de distribució interna, destinat a l’alimentació de la rentadora, rentaplats i escalfador 
elèctric. 
 C5 : Circuit de distribució interna, destinat l’alimentació de preses de corrent de banys, així com 
les bases auxiliars de la cuina.  
 
 
 
GRAU ELECTRIFICACIÓ POTÈNCIA TOTAL A PREVEURE (W) VOLTATGE 
Bàsica 5.750 230 V 
Figura 19.1. Esquema del quadre 
general 
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Taula 19.4. Característiques dels Circuits Independents 
19.3.2. CONDICIONS DE LA INSTAL·LACIÓ 
El solar/terreny en el qual s’instal·larà l’habitatge ha de comptar amb les següents instal·lacions: 
INSTALACIONS D’ENLLAÇ 
Es tracta d’aquelles instal·lacions que uneixen la caixa de protecció o caixes generals de protecció amb les 
instal·lacions receptores de l’usuari. 
- Caixa General de Protecció (CGP) 
- Línia General d’Alimentació (LGA) 
- Elements per a la ubicació de comptadors (CC) 
- Derivació Individual (DI) 
- Caixa per a l’interruptor de Control de Potència (ICP) 
- Dispositius Generals de Comandament i Protecció (DGMP)  
Per a un sol usuari: 
Les instal·lacions d’enllaç queden simplificades al coincidir en el mateix lloc la Caixa General de Protecció 
i la situació de l’equip de mesura i no existir, per tant, la Línia General d’alimentació. En conseqüència, el 
fusible de seguretat coincideix amb el fusible de la CGP. 
1. Xarxa de distribució. 
2. Escomesa. 
8. Derivació individual. 
9. Fusible de seguretat. 
10. Comptador. 
11. Caixa per l’ interruptor de control de potència. 
12. Dispositius generals de comandament i protecció. 
13. Instal·lació interior. 
Figura 19.2. Esquema instal·lació d'enllaç  
HABITATG
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19.3.3. CABLEJAT ELÈCTRIC 
Abans de determinar el mètode d’instal·lació s’ha de determinar quins són els cables òptims per a 
cadascun dels circuits independents. Això dependrà de l’amperatge de sortida de cadascun dels 
comptadors. 
COMPTADOR C1 C2 C3 C4 C5 
AMPERATGE (A) 10  16 25 20 16 
Taula 19.5. Amperatge corresponent a cada comptador 
 
Taula 19.6. Secció del cable segons potència màxima i intensitat 
19.3.4.  MÈTODE DE MUNTATGE 
Els mòduls han estat dissenyats per poder incorporar el cablejat elèctric de forma senzilla i poc agressiva 
amb l’estructura del mateix. L’estructura interna de les parets presenta una canaleta en una ubicació 
específica a la qual es té accés des de l’exterior, concretament a la part del sostre, en la cara que dóna a 
l’interior de l’habitatge. Des d’aquesta ranura es poden fer baixar els cables per la canaleta i treure les 
preses de corrent en el lloc que es desitgi al llarg d’aquesta canaleta. 
La ranura quedarà amagada amb la instal·lació d’un fals sostre des del qual es podrà accedir-hi fàcilment 
i també permet la incorporació d’elements d’il·luminació per al mòdul.  
Tots els circuits estaran allotjats al llarg d’aquest fals sostre fins arribar al mòdul especial on està instal·lat 
el quadre general.  
En aquest mòdul especial, es pot aprofitar la canaleta per afegir el quadre elèctric i fer baixar tot el cablejat 
a través de ella. 
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19.4. IMPLEMENTACIÓ DE PANELLS FOTOVOLTAICS 
La implementació d’energies renovables als nostres mòduls li dóna un valor afegit indiscutible, però bé, 
és cert que aquests sistemes requereixen d’unes condicions d’instal·lació diferents en cada situació. Per 
aquest motiu, no s’han utilitzat aquests sistemes com úniques fonts d’energia per al producte, ja que s’ha 
de garantir el subministrament elèctric ininterromput. No obstant, en aquelles situacions que així ho 
permetin, serà fàcil incorporar panells fotovoltaics per tal que part de l’energia que consumeix l’habitatge 
no sigui de la xarxa elèctrica. Els mòduls han estat dissenyats pensant amb la implementació d’aquests 
panells fotovoltaics. 
19.4.1.  ELEMENTS NECESSARIS 
 Mòduls Fotovoltaics 
 Sistema de Regulació i Protecció 
 Bateries/ Acumuladors 
 Inversor 
Si es tracta d’una instal·lació aïllada, és a dir, que l’usuari decideix utilitzar única i exclusivament l’energia 
elèctrica que produeixen els panells fotovoltaics, la instal·lació es simplifica al següent esquema:  
 
 
Aquest sistema es podrà utilitzar única i exclusivament en aquells casos que les condicions atmosfèriques 
i geogràfiques garanteixin un bon funcionament del sistema durant tot l’any. El sistema ha de subministrar 
un mínim de 5570W/dia, tot i que a l’hivern aquesta potència és menor. 
Figura 19.3. Esquema d'instal·lació aïllada 
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En el cas que s’utilitzi un sistema combinat de xarxa elèctrica i energia solar, l’esquema canvia 
lleugerament ja que el sistema ha de permetre la commutació entre els dos sistemes: 
 
Figura 19.4. Instal·lació commutada 
La commutació entre els dos sistemes es pot automatitzar per tal de no interrompre el subministrament 
elèctric. 
19.4.2. CÀLCULS DE LA INSTAL·LACIÓ 
En primer lloc, s’ha de calcular el grau d’inclinació òptim i l’altura que ha de tenir la coberta per garantir 
aquest grau d’inclinació. Tenint en compte les dimensions del mòdul, els punts en els quals es recolzarà 
la coberta estan separats per una distància de 2100mm. 
Per tant;  
altura de la coberta = 2100mm x tang 30º=1212 mm 
Els panells que s’han de muntar, dependran de la demanda de potència que tingui l’habitatge, així com 
de les hores de sol que disposi la zona. Es parteix de la base de que a l’hivern, és l’època més desfavorable 
per aquest tipus d’instal·lacions, per aquest motiu s’ha de tenir en compte en les previsions d’hores 
d’utilització i també de generació. 
 
contadores 
conmutador 
xarxa 
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Els càlculs es realitzaran tenint en compte aquells aparells elèctrics corresponents al tipus d’usuari que 
s’està atenent segons el seu estil de vida. 
Als càlculs s’ha considerat un factor de potència de 0,9. 
EQUIPAMENT UNITATS POTÈNCIA 
(W) 
POTENCIA 
ACUMULADA 
HORES AL DIA TOTAL Wh/dia 
Llums 11W 10 11 122,22 6 733,33 
Televisor LED mitja 1 80 88,80 5 444 
Frigorífic gran A+ 1 80 88,80 10 800 
Rentadora A+ 1 350 388,89 1,5 583,33 
Microones 1 800 888,89 0,33 293,33 
Cuina 1 3000 3333,3 1 3333,33 
Bomba d’aigua 1 60 66,60 1 66,60 
Ordinador Portàtil 1 40 44,44 4 177,76 
Impressora 1 10 11,11 0,1 1,11 
Petits consums     100 
POTÈNCIA SIMULTÀNIA   5033,05   
TOTAL     6532,76 
Taula 19.7. Exemple de previsió de demanda de potència 
La demanda màxima de potència simultània, és la que podria requerir-se en el moment en que tots els 
receptors estiguessin connectats. 
El consum total és de 6532,76 Wh/dia. 
19.4.3. INVERSORS A INSTAL·LAR 
La majoria dels electrodomèstics convencionals funcionen en corrent alterna a 220V i 50Hz de freqüència. 
Ja que els panells i les bateries treballen sempre en corrent continu, és necessari transformar aquest 
corrent continu en altern. Per aconseguir-ho, s’utilitzen els inversors. 
Tenint en compte que la demanda diària serà de 6532,76 Wh/dia, a una tensió de 24V s’ha de buscar un 
inversor que asseguri un màxim de rendiment per a un consum mínim de 11W i un màxim de 5033,05W. 
η=
Potència de sortida
Potència d'entrada
 
Potència d'entrada= 
Potència de sortida
η
=
6532,76
0,9
= 7258,62 Wh/dia 
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Per tant, la intensitat demandada serà: 
Intensitat = 
Potència d'entrada
V
 = 
7258,62
24
 = 302,44 Ah/dia 
CÀLCUL DEL NOMBRE DE PANELLS 
Tenint en compte que a l’hivern la radiació mitjana és més desfavorable i que depèn de la zona geogràfica 
en la qual s’instal·larà l’habitatge es determinarà la instal·lació per a un habitatge (format per 10 mòduls) 
que es situaria a Vilanova i la Geltrú. Per a una altra situació geogràfica s’haurà de consultar el atles de 
radiació per esbrinar la radiació mitjana d’aquella zona geogràfica i utilitzar els valors de l’època hivernal. 
En el cas de Catalunya: 
 
Taula 19.8. Informació de la incidència solar. 
Per calcular la producció del panell, s’ha escollit un panell A-100M de la Empresa Atersa. 
 
Taula 19.9. Característiques físiques del Panell A-100M 
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Taula 19.10. Característiques elèctriques del panell A-100M 
Ah/dia que produeix un panell = 2,48 h.s.p. x 5,28 A = 13,09 Ah/dia 
Nº panells = 
consum
producció del panell
 = 
302,44
13,09
 = 23,1 → 23 panells. 
Les dimensions del panell A-100M són de 1224x542 mm. Això permet instal·lar fins a 6 panells en un 
mòdul. Això significa que amb 4 mòduls coberta simple o 2 mòduls coberta doble totalment equipats amb 
aquestes plaques es pot generar el corrent necessari per abastir la demanda energètica de la casa. 
CÀLUL DE LA CAPACITAT DE LES BATERIES 
El càlcul de les bateries ha de realitzar-se amb la premissa d’una descàrrega màxima del 50%, per allargar 
el màxim possible la seva vida útil. 
Per la zona en la qual s’estan realitzant els càlculs, es suposa més que suficient amb 3 dies d’autonomia. 
Capacitat de les bateries = 
consum diari x dies d'autonomia
profunditat de descàrrega
 
 
Capacitat de les bateries = 
302,44 x3 
50%
 = 
907,32
0,5
 = 1814,64 Ah 
Per tant, serà necessari muntar una bateria de capacitat aproximada de 1900 Ah. S’ha escollit una bateria 
que presenta el Voltatge adequat, la capacitat corresponent als càlculs i un preu molt assequible.  
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La bateria seleccionada ha estat la següent: 
Batería OPzS 24V 1990Ah Transparent (12 mòduls)  
 
 
 
 
 
 
 
 
19.4.4. MÈTODE DE MUNTATGE 
El muntatge de la instal·lació fotovoltaica es realitzarà seguint aquest criteris: 
PANELLS 
Els panells s’instal·laran a la coberta amb l’angle més òptim per a cada cas. Cal tenir en compte que la 
coberta té una inclinació de 30º. Cada coberta té capacitat per 6 panells.  
REGULADORS 
Al final de cada branca, es connectarà un regulador. 
BATERIES 
Les 12 bateries van connectades en sèrie per poder obtenir els 24V necessaris. 
INVERSORS 
Els inversors van connectats a la sortida de la connexió de les bateries. La sortida d’aquests es connecta a 
l’entrada del quadre general. 
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19.5. CONCLUSIONS DE LA INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
En primer lloc, destacar que el producte permet  una àmplia versatilitat a l’hora d’incorporar diferents 
fonts de generació d’energia elèctrica. 
En el cas del nostre país, la reglamentació vigent dificulta la implementació d’energies renovables, 
convertint-les amb una solució cara i poc efectiva respecte de la xarxa elèctrica actual. Per aquest motiu, 
tot i que en la majoria dels casos la instal·lació elèctrica es realitzarà connectant-se directament a la xarxa, 
no s’ha volgut invalidar l’opció d’incorporar panells fotovoltaics que abasteixin l’habitatge. 
En països de diferents reglamentacions o aquells usuaris que disposin de terrenys no aprovisionats de 
presa de corrent de xarxa poden optar per la solució d’incorporar panells fotovoltaics. Els càlculs i la 
instal·lació s’hauran d’adaptar a les característiques geogràfiques i atmosfèriques de la zona en qüestió. 
També dependrà dels aparells elèctrics de gran consum de potència que l’usuari instal·li dins de 
l’habitatge. Tot i així, el cas analitzat és exemple de la viabilitat d’aquesta solució o inclús d’una instal·lació 
commutada si s’escau.  
Per a cada cas s’haurà d’estudiar quina és l’opció més òptima i dissenyar la solució corresponent. Pel que 
fa al disseny, el mòdul permet la incorporació de qualsevol dels sistemes qual cosa és una gran avantatge 
tant per l’usuari com pel propi producte. 
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20. CONCLUSIONS 
Un cop finalitzat el projecte es pot analitzar el treball realitzat, la solució final i extreure les conclusions 
pertinents.  
Cal destacar que la idea sorgida de l’aplicació d’una tècnica de creativitat, el mindmap, ha donat com a 
solució final un producte que presenta molts punts forts, inclús sent un sector i un mercat totalment 
desconegut prèviament. També destacar que es tracta d’un camp que engloba moltes disciplines 
diferents. Aquesta peculiaritat pot provocar que la línia de treball es desviï durant l’evolució del projecte, 
tot i que en el nostre cas no ha succeït i s’ha mantingut la línia de treball marcada inicialment. Això ha 
afavorit tant al desenvolupament del projecte com a la solució final, ja que en moltes ocasions, es 
presentaven nous aspectes a tenir en compte que perfectament podrien derivar en un altre projecte a 
part. Assumir aquest fet ha estat tot un repte durant el transcurs del projecte. 
L’estudi de mercat va permetre canviar la concepció inicial que es tenia respecte a les cases modulars i 
veure que es tracta d’un camp molt interessant ja que combina l’aplicació de nous materials i processos 
paral·lelament amb la gestió dels recursos energètics. Pel que fa a l’estudi de l’espai, es va comprovar que 
gairebé cap de les propostes analitzades tenia en compte criteris d’accessibilitat per a persones amb 
discapacitat o mobilitat reduïda. Aquest fet va sorprendre ja que aquests habitatges modulars 
presentaven unes dimensions que sí ho permetien. 
En l’estudi formal es va concloure que la forma bàsica que havia de tenir el mòdul era el quadrat, ja que 
era el més idònia respecte de les altres formes estudiades. A partir d’aquest estudi, es van poder elaborar 
els primers esbossos i els primers dissenys. 
Paral·lelament amb l’evolució del disseny, es va realitzar un estudi sobre la construcció passiva i 
l’arquitectura bioclimàtica per tal de veure quins elements es podien integrar al disseny del mòdul. 
Finalment, es va comprovar que bona part d’aquests es podien incorporar. Tant els elements incorporats 
al disseny com els materials utilitzats permeten condicionar l’habitatge sense requerir d’instal·lacions 
externes i afavorint la versatilitat del mateix. Aquest fet facilita el muntatge del producte, el manteniment 
i abarateix el cost del producte. 
Per últim, concloure que s’ha arribat a una solució tècnica que respon tant als requeriments de l’usuari 
com als requeriments proposats a l’inici del projecte. Això implica que s’ha aconseguit assolir els objectius 
establerts des d’un principi.  
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